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En el presente diagnostico se valora el estado actual de las principales fuentes 
hídricas en los municipios de Apía, Balboa, Belén de Umbría, Dosquebradas, 
Guática, La Celia, La Virginia, Marsella, Mistrató,  Pueblo Rico, Quinchía y 
Santuario del Departamento De  Risaralda, afectados por los vertimientos del  
alcantarillado de las cabeceras municipales, dicha valoración se realizo 
mediante la aplicación del índice de calidad del agua (ICA), el cual valora el 
estado de la fuente hídrica según sus características fisicoquímicas, como lo 
son: Coliformes Fecales, pH, Demanda Bioquímica de Oxigeno, Nitratos, 
Fosfatos, Cambio de la Temperatura, Turbidez,  Sólidos disueltos totales, y 
Oxígeno disuelto. Y obteniendo como resultado que los cuerpos  de agua que 
tiene un mayor impacto por parte de las descargas de aguas residuales, y que 
se encuentran ubicadas en dicha escala en contaminación fuerte son las 
siguientes: Quebrada Matadero del municipio de Marsella, Quebrada Lavapíes 
y la Quebrada La Unión del municipio de Quinchía; continuando con la escala 
de valoración y encontrándose en la categoría de contaminada se encuentra: 
Quebrada Tenería del municipio de Belén de Umbría, Quebrada Dosquebradas 
del municipio de Dosquebradas,  Quebrada Lavapíe del municipio de Guática, 
Río Monos del municipio de La Celia, Río Cauca del municipio de La Virginia, 
Quebrada Socavón del municipio de Marsella, Río Risaralda del municipio de 
Mistrató, y la Quebrada La Bomba del municipio de Santuario.   
 
Dicha valoración también se ve reflejada a nivel subregional, la cual hace 
referencia al mapa de subregiones definido por la CARDER para el 
departamento de Risaralda dado que a nivel municipal se presentan entre sí 
significativas similitudes de carácter biofísico (geología, suelos, clima, 
vegetación, etc.) e hidrogeografico. Por lo anterior la subregion que presenta el 
mayor impacto es la subregion , dado que en está se ubican los municipios 
con mayor población por lo cual se presenta un mayor caudal de aguas 
residuales, lo que genera un gran impacto en la fuente receptora, la cual no 
posee el nivel de asimilación necesario para depurar dicha carga contaminante. 
 
Sumado a esta valoración se realizo la comparación de la calidad de las 
fuentes con relación a los objetivos de calidad, los cuales fueron establecidos 
por la autoridad ambiental CARDER, para las fuentes en estudio mediante la 
resolución 252 de 2007, dicha comparación se llevo a acabo por medio de una 
modelación estática de las características de los cuerpos de aguas receptores 
de los vertimientos municipales, logrando obtener por medio de figuras que 
parámetros están sobrepasando los limites establecidos para cada fuente.  
    
Por ultimo se encuentra la representación grafica por medio de la elaboración 
cartográfica del programa de representación de mapas Arcmap, en el cual se 
plasmo los puntos de caracterización del cuerpo receptor y el nivel de 







Los cuerpos hídricos del país son receptores de vertimientos de aguas 
residuales y su calidad se ve afectada principalmente por los vertimientos no 
controlados provenientes del sector agropecuario, doméstico e industrial. Lo 
cual ha generado, una creciente problemática de contaminación ambiental y 
sanitaria principalmente en las fuentes abastecedoras de agua, limitando así la 
disponibilidad del recurso hídrico y restringiendo su uso en el país.  Dicha 
problemática se ha ido agravando en las últimas décadas, debido al 
crecimiento exponencial de las poblaciones y su concentración en el casco 
urbano, lo cual hace que el caudal de los vertimientos de aguas residuales 
provenientes de los alcantarillados sea cada vez más alto, y por lo tanto la 
calidad de las fuentes receptoras se vea más afectada. 
 
Cabe mencionar, que el Gobierno Nacional ha insistido en el saneamiento y por 
esto ha adelantado diferentes acciones que permitan ampliar la cobertura de 
saneamiento básico y reducir los impactos sanitarios y ambientales más 
significativos. “En este contexto, se han desarrollado e implementado diferentes 
instrumentos y estrategias, entre las cuales se destacan: la política de agua 
potable y saneamiento básico, con metas específicas para el incremento de la 
cobertura de acueducto y alcantarillado; la política ambiental, en cuyo marco se 
han desarrollado instrumentos económicos como la tasa retributiva, y los 
diagnósticos, guías y modelos de priorización para la gestión de aguas 
residuales; y el establecimiento de agendas conjuntas entre los Ministerios”1. 
Lo anterior concluye que el recurso hídrico se ha convertido en un tema de 
gran interés a nivel nacional, debido a que la inadecuada o inexistente 
recolección, tratamiento y disposición de los vertimientos generados, han 
provocado problemas de salubridad y de calidad del agua en varias regiones.  
 
Por lo anterior surge el presente diagnostico en el cual se  valora el estado 
actual de las principales fuentes hídricas en los municipios de Apía, Balboa, 
Belén de Umbría, Dosquebradas, Guática, La Celia, La Virginia, Marsella, 
Mistrató,  Pueblo Rico, Quinchía y Santuario del Departamento De  Risaralda, 
afectados por los vertimientos del  alcantarillado de las cabeceras municipales, 
el cual se convierte en un insumo para las instituciones que tienen a su 
juridisccción dichos municipios, dado que a partir de esté se puede elaborar 
proyectos que tengan como finalidad el bienestar de la población, el 
mejoramiento de los cuerpos hídricos contaminado, y el control de los menos 
afectados, siendo de esta forma consecuentes con los usos establecidos para 
cada una de las fuentes estudiadas.  
 
                                                 
1 Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial, Departamento Nacional de Planeación. 2004. 
Plan Nacional de Manejo de Aguas Residuales Municipales en Colombia. Bogotá. Pág. 58 
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Dicho diagnostico contiene las siguientes etapas o fases  para la pertinente 
valoración, inicia con una primera fase en la cual se caracterizarón los 
vertimientos de aguas residuales domesticas de las cabeceras municipales2. 
 
En una segunda fase del diagnostico se evalúo la calidad de la fuente por 
medio de dos escalas de valoración, la primera es con el índice de calidad del 
agua general (ICA), y la segunda es la adaptación de la primera a las 
características propias de nuestro territorio por medio del decreto 1594 de 1984 
(en cuanto a usos del agua y residuos líquidos), en donde se evalúa la calidad 
del agua por medio de los usos planteados por la autoridad ambiental, esto 
mediante el articulo 29 del capitulo  (De la destinación genérica de las aguas 
superficiales, subterráneas, marítimas, estuarias y servidas) del presente 
decreto.  
 
Sumado a este se estructuro cartográficamente en la red hídrica departamental 
el grado de contaminación de cada cuerpo receptor de los vertimientos 
municipales, con la valoración obtenida por medio del índice de calidad del 
agua general, la cual es la que más se ajusto a las características de calidad 
que presentan nuestros cuerpos hídricos. Esta representación grafica se 
adelanto por medio de la utilización del programa de representación de mapas 
Arcmap, con base en la cartografía disponible en la Corporación Autónoma 
Regional y que ha servido de soporte al Atlas del Risaralda, donde también se 
plasmo los puntos donde se adelantaron las tareas de aforo y muestreo en las 
fuentes hídricas. 
       
En una ultima fase se confronta la calidad de las fuentes con relación a los 
objetivos de calidad, los cuales fueron establecidos por la autoridad ambiental 
CARDER, para las fuentes en estudio mediante la resolución 252 de 2007, 
dicha comparación se llevo a acabo por medio de una modelación estática de 
las características de los cuerpos de aguas receptores de los vertimientos 
municipales, en el programa de modelación de fuentes Qual2k, logrando 
obtener por medio de figuras que parámetros están sobrepasando los limites 
establecidos para cada fuente.  
 
Por ultimo se logra obtener el esquema para adelantar de forma técnica el 









                                                 
2 Las caracterizaciones y aforos se realizaron mediante el desarrollo del proyecto “Planes de 
Saneamiento y Manejo de Vertimientos para el Manejo de las Aguas Residuales Municipales”¸CARDER, 







1.1. DESCRIPCIÓN DEL PROBLEMA  
 
La inadecuada recolección, tratamiento y disposición de las aguas residuales, 
han generado, una creciente problemática de contaminación ambiental y 
sanitaria principalmente en las fuentes abastecedoras de agua, limitando así la 
disponibilidad del recurso hídrico y restringiendo su uso en el país.   
 
Según el Departamento Nacional de Planeación3 : La contaminación de un 
cuerpo de agua depende del tamaño y calidad del vertimiento así como del 
tamaño de la fuente y su capacidad de asimilación. Los cuerpos hídricos del 
país son receptores de vertimientos de aguas residuales y su calidad se ve 
afectada principalmente por los vertimientos no controlados provenientes del 
sector agropecuario, doméstico e industrial. Por esta razón, se hace necesario 
elaborar un diagnóstico de la calidad de las fuentes hídricas del departamento 
de Risaralda, el cual permita, primero, identificar tanto las fuentes que tienen un 
alto grado de deterioro, como las menos afectadas por los vertimientos de 
aguas residuales generadas por las cabeceras municipales; y segundo, 
determinar la capacidad que tienen las fuentes para asimilar la descarga de 





1.2.1. Objetivo general  
 
 Valoración  del estado de la contaminación hídrica por vertimientos 
domésticos en el Departamento de Risaralda 
 
1.2.2. Objetivos específicos  
 
 Determinar la composición fisicoquímica de las aguas residuales 
domesticas y de las fuentes hídricas receptoras de los vertimientos de 
las cabeceras municipales.  
 
 Establecer las características geofísicas de los puntos de muestreo y 
aforo de las fuentes hídricas receptoras de los vertimientos municipales. 
 
 Valorar el estado actual de las fuentes hídricas mediante el índice de 
calidad del agua (I.C.A). 
 
                                                 
3 Departamento Nacional de Planeación, Ministerio del Medio Ambiente, Ministerio de Desarrollo 
Económico.  2002.  Documento CONPES 3177: Acciones Prioritarias y Lineamientos para la Formulación 
del Plan Nacional de Manejo de Aguas Residuales.  Bogotá.  Pág. 3 
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 Confrontar la calidad actual de las fuentes hídricas, con base en los 
objetivos de calidad planteados por la autoridad ambiental, mediante la 
aplicación del modelo de simulación de calidad de agua (QUAL2K).  
 
 Establecer en un sistema de Información geográfico (SIG) de la red 
hídrica departamental, el grado de afectación de cada fuente hídrica 





En el marco del proyecto de investigación “Planes de Saneamiento y Manejo 
de Vertimientos para el Manejo de las Aguas Residuales Municipales”, surge el 
“Diagnóstico del estado actual de las principales fuentes hídricas de los 
municipios de Apía, Balboa, Belén De Umbría, Dosquebradas, Guática, La 
Celia, La Virginia, Marsella, Mistrató,  Pueblo Rico,  Quinchía  Y  Santuario del 
departamento de Risaralda, afectados por los vertimientos del alcantarillado de 
las cabeceras municipales” como proyecto de grado, el cual tiene como 
propósito principal, establecer la calidad de las principales fuentes hídricas del 
departamento. 
 
De acuerdo a la situación  que se vive actualmente en el país, como 
consecuencia de la inadecuada recolección, tratamiento y disposición de aguas 
residuales en las cabeceras municipales, se hace necesario establecer la 
situación actual de los cuerpos hídricos del departamento de Risaralda por medio 
de un diagnóstico, en donde se estimen las condiciones de calidad del recurso 
hídrico, su capacidad de asimilación y los usos del agua en el área de influencia 
de los vertimientos de aguas residuales, permitiendo así, definir las áreas más 
críticas y los centros urbanos más contaminantes. 
 
Es importante realizar una priorización en estos doce (12) municipios, partiendo 
de estructurar cartográficamente la red hídrica de cada uno y definiendo en ella la 
calidad del recurso afectado por los vertimientos de las aguas residuales, lo cual 
permita identificar fácil y adecuadamente la ubicación de los puntos de 
vertimiento más significativos de cada uno de los municipios y su nivel de 
contaminación de los cuerpos receptores.  Cabe mencionar que es relevante 
obtener este tipo de información, ya que “los vertimientos ponen en riesgo la 
salud de los habitantes, dificultan la recuperación de las fuentes, disminuyen la 
productividad y aumentan los costos de tratamiento del recurso hídrico, esto 
debido a la presencia de elementos nocivos para los diferentes usos del recurso, 
es decir, por el vertimiento de sustancias patógenas, tóxicas, mutagénicas, 
corrosivas o abrasivas”4.  Además de lo anterior, se generan problemas 
directamente a los ecosistemas, ocasionando condiciones anóxicas, de 
eutrofización y colmatación principalmente. 
 
                                                 
4 Departamento Nacional de Planeación, Ministerio del Medio Ambiente, Ministerio de Desarrollo 
Económico.  2002.  Documento CONPES 3177: Acciones Prioritarias y Lineamientos para la Formulación 
del Plan Nacional de Manejo de Aguas Residuales.  Bogotá.  Pág. 57 
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La propuesta se convierte en una herramienta actualizada, que permitirá 
identificar y priorizar proyectos desde las diferentes visiones de las instituciones 
(Corporación autónoma regional del Risaralda, Universidad Libre, Universidad 
Tecnológica de Pereira, etc.) y de los municipios, que tengan como prioridad el 
bienestar de la población, y/o la protección de los recursos naturales, 
principalmente del recurso hídrico. 
 
 
1.4. MARCO TEÓRICO  
 
Para la determinación de la calidad de las fuentes hídricas del departamento se 
partió de las caracterizaciones de las aguas residuales domésticas municipales 
y de las fuentes hídricas donde llegan estos vertimientos. Estas 
caracterizaciones se realizaron en el marco del proyecto “Planes de 
Saneamiento y Manejo de Vertimientos para el Manejo de las Aguas 
Residuales Municipales”.  
 
las caracterizaciones de las aguas residuales domésticas, se realizaron 
mediante un muestreo integrado de 24 horas, para uno de los descoles de 
cada uno de los municipios, determinando en campo los parámetros de 
temperatura, pH y caudal, y en laboratorio resultados de Demanda Bioquímica 
de Oxígeno (DBO5), Demanda Química de Oxígeno (DQO), Fósforo Total 
(Ptotal), Nitrógeno Total (Ntotal), Sólidos Suspendidos Totales (SST), Sólidos 
Disueltos Totales (SDT), Turbiedad, Coliformes Totales (CT), Coliformes 
Fecales. 
 
Para llevar a cabo la caracterización de las fuentes hídricas se evaluaron los 
siguientes parámetros: siendo los parámetros a medidos en campo la 
temperatura, el pH y el caudal, y a determinar en laboratorio la Demanda 
Bioquímica de Oxígeno (DBO5), Demanda Química de Oxígeno (DQO), Fósforo 
Total (Ptotal), Nitrógeno Total (Ntotal), Sólidos Suspendidos Totales (SST), 
Sólidos Disueltos Totales (SDT), Turbiedad, Oxígeno Disuelto (OD), Coliformes 
Totales (CT), Coliformes Fecales (CF), Nitritos y Nitratos. 
 
Para definir el estado de cada una de las fuentes receptoras, se calculo el 
Índice de Calidad del Agua (I.C.A), identificando como punto de análisis la zona 
de mezcla con respecto al último descole municipal, dado que este tramo es el 
de mayor impacto debido al efecto causado por los vertimientos de aguas 
residuales domésticas. Dicho análisis se efectuó con los datos más críticos de 
la fuente, los cuales corresponden a la primera jornada o temporada de verano. 
Se confrontaron los resultados obtenidos para dos métodos de determinación 
del I.C.A, uno es el general y el otro es la adaptación del decreto1594 de 1984 
al índice general de calidad, para la valoración de la fuente según los usos 
planteados por la autoridad ambiental. 
 
Posteriormente, se modelo la calidad del agua de cada una de las fuentes 
receptoras, mediante el uso del programa QUAL2K, con respecto a los 
siguientes parámetros: DBO Carbonácea rápida (la cual se tomó como la 
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DBO5), Oxígeno Disuelto, Patógenos (Coliformes Fecales) y Sólidos 




1.5. MARCO CONCEPTUAL  
 
Las aguas servidas de origen doméstico e industrial, “son los residuos líquidos 
transportados por una alcantarilla… que se originan en los dispositivos 
sanitarios de instalaciones residenciales, comerciales, industriales e 
institucionales”5, los cuales en la mayoría de los casos, son conducidos a las 
corrientes de agua que drenan los ríos o quebradas que atraviesan la zona 
urbana, conteniendo altos niveles de contaminación y deterioro.  Cabe 
mencionar, que “los principales contaminantes del sistema hídrico derivados 
del ámbito urbano corresponden a materia orgánica provenientes de los 
sectores residenciales, sólidos suspendidos, grasas y metales pesados de los 
sectores industriales… y en algunos casos el vertimiento directo del agua 
residencial a altas temperatura”6. 
 
Según Samuel Ospina Marín7: El Municipio “es la entidad fundamental de la 
división político – administrativa del Estado Colombiano.  Algunos lo han 
llamado con acierto la “célula” del estado, pues al igual que ésta, constituye la 
unidad básica de ese gran cuerpo estatal y en ella se desarrollan funciones 
primordiales para el logro de la vida local”; es en la zona urbana de éstos, en 
donde generalmente se llevan a cabo las actividades antrópicas más 
importantes y de mayor generación de residuos, los cuales muy pocas veces 
son tratados antes de ser dispuestos en los cuerpos hídricos receptores; lo 
anterior, trae consigo una  serie de consecuencias, tales como la disminución 
de la disponibilidad del recurso en términos de calidad, y la amenaza de otros 
posibles usos aguas debajo del foco de contaminación. 
 
Es importante tener en cuenta, que cuando el sistema hídrico se está utilizando 
exclusivamente para evacuar las aguas servidas provenientes de las 
actividades urbanas, se genera un desequilibrio ecológico, perdiendo así, su 
capacidad de asimilación, definida como la “propiedad que tiene un cuerpo de 
agua para recibir y depurar contaminantes sin alterar sus patrones de calidad, 
referido a los usos para los que se destine”8, y su capacidad de 
autodepuración, siendo ésta “el proceso de recuperación de un curso de agua 
después de un episodio de contaminación orgánica. En este proceso los 
compuestos orgánicos son diluidos y transformados progresivamente por la 
descomposición bioquímica, aumentando su estabilidad”9, siendo ambos 
                                                 
5 McGhee T.J.  2001. Abastecimiento de Agua y Alcantarillado. Ingeniería Ambiental. Bogotá. Pág. 602 
6 Vargas, R.A.  2003.  Curso de Gestión Urbana para Centroamérica. Diagnóstico del Medio Ambiente 
Urbano.  San Salvador.  Pág. 16 
7 Ospina, S. Gestión Ambiental Local 
8 Norma de Calidad Ambiental y de descarga de efluentes: Recurso Agua.  Disponible en World Wide 
Web: <http://www.ambiente.gov.ec/AMBIENTE/legislacion/docs/LIBRO%20VI%20Anexo%201.pdf. 
9 Puig, A. Autodepuración. Universidad Nacional de Cuyo. Argentina. Disponible en World Wide Web: 
<http://www.cricyt.edu.ar/enciclopedia/terminos/Autodep.htm 
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procesos de gran importancia, ya que por medio de éstos se disminuye el 
impacto de los contaminantes inmersos en los cuerpos de agua, y por ende se 
evita, afectar adversamente los usuarios  que se encuentran aguas abajo. 
 
“En cuencas densamente pobladas de la región, es común que las áreas de 
descarga de aguas servidas de un centro urbano se localicen unos pocos 
kilómetros arriba de las tomas de agua de otras ciudades, con lo que no se da 
tiempo suficiente para que actúen procesos naturales de descomposición y 
dispersión. Los efectos negativos obvios son los mayores costos de tratamiento 
de agua para consumo humano y para otros usos sensibles a la calidad del 
agua, o, si dicho tratamiento no se realiza, daños en la salud pública y otros 
usos del recurso, o mayores costos de abastecimiento de fuentes más 
lejanas”10. Aquí, es relevante mencionar sobre los “objetivos de calidad”11 que 
la Corporación Autónoma Regional de Risaralda estableció para el 
departamento, los cuales deben ser tenidos presentes, ya que el uso dado a 
cada cuerpo hídrico debe ir acorde con dichos objetivos, cumpliendo con los 
estándares establecidos para cada uno de los parámetros (DBO5, oxigeno 
disuelto, sólidos suspendidos totales, sólidos fijos, coliformes totales y 
coliformes fecales).  Por esta razón es necesario que los municipios definan 
cuales son los usos actuales de los principales cuerpos hídricos, para así poder 
definir si esta cumpliendo o no con lo reglamentado por la autoridad ambiental. 
 
Según “CARDER”12: Los usos del agua de acuerdo a los valores asignados a 
los parámetros anteriormente mencionados pueden ser: recreativo primario y/o 
secundario, preservación de fauna y flora, consumo humano (tratamiento 
desinfección/convencional), riego, agrícola, dilución y de asimilación (sin 
incremento en los vertimientos). Pero se debe tener claro que el uso de una 
fuente de agua como receptor de desechos conduce a una disminución de la 
disponibilidad del recurso en términos de calidad, entendiéndose esta como “el 
resultado de un conjunto de factores: Tanto la geoquímica de la cuenca 
hidrográfica como su régimen hidrológico y las características del sistema 
fluvial”13, dicha calidad natural en muchas ocasiones se ve alterada por el 
ingreso de contaminantes de origen antropogénico, lo cual puede tener 
adversas consecuencias para quienes dependen de este recurso en diversas 
actividades como la industria, la agricultura, la recreación, entre otros. De 
acuerdo a todo lo anterior, se puede señalar que la realización de un 
diagnóstico permitiría identificar y priorizar la situación actual que vive el 
Departamento con respecto al tema de calidad de aguas, partiendo del hecho 
que no hay un tratamiento previo de los residuos líquidos de origen doméstico 
de cada uno de los municipios, antes de ser dispuestos en las fuentes hídricas. 
Además, permitirá establecer cuál es la tendencia que tiene la región en cuanto 
                                                 
10 Jouravlev, A. 2004. Los Servicios de Agua Potable y Saneamiento en el umbral del siglo XXI. CEPAL – 
SERIE Recursos Naturales e Infraestructura. Santiago de Chile. Pág. 66 
11 Resolución 252 de 2007 “Por medio de la cual se establecen los objetivos de calidad de los cuerpos de 
agua en la jurisdicción de la corporación Autónoma Regional de Risaralda” 
12 IBID Pág. 3 
13 Debels, P, Barra, R, Jaque, E, Parra, O.  1998. Diagnóstico de la Calidad del Agua del Río Damas: 
Uso del Suelo y Producción Hídrica.  Centro EULA, CHILE. Universidad de Concepción.  Concepción. 
Pág. 11 
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a su calidad ambiental, por que “el objetivo de diagnosticar es examinar la 
realidad, describirla y evaluarla, con ello se determina el grado de deterioro de 
los Recursos Naturales Renovables y el ritmo a que se deteriora el medio 
ambiente rural y urbano”14. 
 
 
1.6. MARCO JURÍDICO  
 
La planificación y ordenamiento de la gestión ambiental y sectorial de las aguas 
residuales, debe partir de criterios específicos que obedezcan a las políticas y 
directrices nacionales y regionales.  Según el PMAR15: La política y el marco 
normativo vigente que se relacionan con la gestión de aguas residuales, es el 
siguiente: 
 
 Sector salud: Decreto 2811 de 1974, Ley 9 de 1979, Decreto 1594 de 1984. 
 Sector agua potable y saneamiento básico: Ley 142 de 1994, Resolución 
1096, de 2000, Ley 373 de 1997. 
 Medio ambiente: Ley 99 de 1993, Decreto 3100 de 2003, Resolución 372 de 
1998, Resolución 1433 de 2004, Decreto 1180 de 2003.  
 Documentos de política: Constitución Política Nacional de 1991; Ley 812 de 
2003 por la cual se aprueba el Plan Nacional de Desarrollo 2003-2006, hacia 
un Estado comunitario; Lineamientos de Política para el Manejo integral del 
agua; Conpes 3146 de 2001, Estrategia para consolidar la ejecución del Plan 
Nacional para la Prevención y Atención de Desastres en el corto y mediano 
plazo; Ley 715 de 2001; Conpes 3177 de 2002, Acciones Prioritarias y 
Lineamientos para la Formulación del Plan Nacional de Manejo de Aguas 
Residuales (PMAR). 
 
Para efectos del trabajo se hizo énfasis en el decreto 1594 de 1984, en el 
decreto 3100 de 2003, en el decreto 3440 de 2004 y en la resolución 1433 de 
2004, los cuales generan un mayor acercamiento al trabajo que se desarrollo. 
 
Con relación a los permisos de vertimientos, todo usuario que de conformidad 
con el decreto produzca vertimientos deben registrarse ante la autoridad 
ambiental correspondiente, los cuales deberán presentar un plan de 
cumplimiento, y que de acuerdo al decreto 3100 de 2003 “para los usuarios 
prestadores del servicio de alcantarillado, el Plan de Saneamiento y Manejo de 
Vertimientos hará las veces del respectivo Plan de Cumplimiento”, dicho plan 
fue reglamentado por la resolución 1433 de 2004, el cual es definido como “el 
conjunto de programas, proyectos y actividades, con sus respectivos 
cronogramas e inversiones necesarias para avanzar en el saneamiento y 
tratamiento de los vertimientos, incluyendo la recolección, transporte, 
                                                 
14 SENA Regional Boyacá.  1996.  Manual Técnico para el Manejo Integral de Cuencas Hidrográficas.  
Sogamoso. Pág. 324 
15 Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial, Departamento Nacional de Planeación. 2004. 
Plan Nacional de Manejo de Aguas Residuales Municipales en Colombia. Bogotá. Pág. 58 
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tratamiento y disposición final de las aguas residuales descargadas al sistema 
público de alcantarillado, tanto sanitario como pluvial, los cuales deberán estar 
articulados con los objetivos y las metas de calidad y uso que defina la 
autoridad ambiental competente para la corriente, tramo o cuerpo de agua”.  El 
plan deberá ir acorde con la información disponible sobre calidad y uso de las 
corrientes, tramos o cuerpos de agua receptores, con los criterios de 
priorización de proyectos definidos en el Reglamento Técnico del sector RAS 
2000 o la norma que lo modifique o sustituya y lo dispuesto en el Plan de 
Ordenamiento y Territorial. Este será ejecutado por las personas prestadoras 
del servicio de alcantarillado y sus actividades complementarias. 
 
Así mismo, en el decreto 1594 de 1984 se habla de las tasa retributivas, las 
cuales deben ser pagadas por “la utilización directa o indirecta de los ríos, 
arroyos, lagos y aguas subterráneas para introducir o arrojar en ellos desechos 
o desperdicios agrícolas, mineros o industriales, aguas negras o servidas de 
cualquier origen y sustancias nocivas que sean resultado de actividades 
lucrativas”.  El decreto 3440 de 2004, señala que el cobro de la tasa retributiva 
debe ser hecho por parte de las autoridades ambientales competentes, de 
acuerdo a los Planes de Ordenamiento del Recurso establecidos en el decreto 
1594 de 1984, el cual indica que se debe tener en cuenta: los usos existentes, 
las proyecciones de usos de agua por aumento de demanda y por usuarios 
nuevos, el establecimiento de modelos de simulación de calidad, los criterios 
de calidad y normas de vertimiento establecidos, la preservación de las 
características naturales del recurso, entre otras.   
 
De acuerdo al decreto 3100 de 2003, el programa de monitoreo de las fuentes 
hídricas, lo debe hacer la autoridad ambiental competente determinando por los 
menos los siguientes parámetros de calidad: DBO, SST, DQO, OD, Coliformes 
fecales y pH; y los recaudos de la tasa retributiva por vertimientos se 
destinarán únicamente a proyectos de inversión de descontaminación hídrica y 
monitoreo de la calidad del agua. 
 
 
1.7. MARCO HISTÓRICO  
 
La historia del abastecimiento y evacuación de aguas empieza con el 
crecimiento de las capitales antiguas, o de los centros religiosos y comerciales, 
en donde se construyeron obras de magnitud y complejidad considerables.   
Sin embargo, el control definitivo de la calidad del agua, es un propósito 
reciente, que de igual manera, se inicia con el crecimiento de las ciudades, 
concretamente, con aquellos poblados que surgieron de la Revolución 
Industrial (S. XIX), en donde los servicios comunales (distribución abundante 
de agua potable y evacuación efectiva de los residuos humanos y otros 
desperdicios) fueron sobrecargados con rapidez.  “La recepción de materias 
fecales en los drenajes existentes para tormentas, pareció ofrecer un medio 
económico y rápido para resolver este dilema de estética e higiene.  El 
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resultado fue el uso de los drenajes combinados… y las primitivas obras de 
drenaje de la mayoría de las áreas metropolitanas siguieron este esquema”16.   
 
Originalmente, los drenajes pluviales fueron construidos para descargar cerca 
de fuentes hídricas, pero cuando se comenzó a verter también con frecuencia 
los desechos domésticos, se sobrecargó su capacidad receptora de materia 
orgánica; para aliviar esta situación se convirtió en colectores muchas 
corrientes pequeñas, las más grandes, a pesar de su desaprobación visual y 
sensorial, permanecieron abiertas hasta que se suprimió la descarga de 
residuos a ellas, pues se comenzó a tratar las aguas residuales colectadas y se 
construyeron sistemas independientes de drenaje sanitarios y  pluviales17.  
 
Durante la última década, debido a la concentración de la población en las 
zonas urbanas, se ha aumentado la presión sobre los recursos naturales, la 
dotación de vivienda y la prestación de servicios públicos, tales como agua, 
saneamiento básico, energía, entre otros.  Esto ha hecho que los problemas 
ambientales cada día se incrementen más, entre los que más se destaca es la 
contaminación de las fuentes hídricas, ya que están siendo afectadas 
principalmente por los vertimientos  de aguas residuales municipales sin 
tratamiento previo18. 
 
Una gran cantidad de países desarrollados y en vía de desarrollo han ido 
adoptando amplios programas para el tratamiento y disposición final de aguas 
residuales, que tienen como fin mantener los criterios de calidad del recurso 
para los diferentes usos y el equilibrio del sistema natural basado en la 
capacidad de asimilación.  A pesar de que Colombia ha hecho esfuerzos por 
adelantar programas para el control de la contaminación hídrica, los resultados 
no han sido lo suficientemente eficientes, esto ha llevado a realizar una 
evaluación en las diferentes alternativas institucionales, financieras, normativas 
y técnicas que permitan una gestión coordinada. Así mismo, a nivel regional y 
local se han realizado esfuerzos en cuanto a la construcción de infraestructura 
para mitigar la contaminación hídrica; sin embargo, no han sido suficientes las 
herramientas de las Autoridades Ambientales Regionales y de los Municipios 
para desarrollar programas y proyectos de manejo y tratamiento de Aguas 
Residuales19. 
 
Cabe mencionar, que el Gobierno Nacional ha insistido en el saneamiento y por 
esto ha adelantado diferentes acciones que permitan ampliar la cobertura de 
saneamiento básico y reducir los impactos sanitarios y ambientales más 
significativos. “En este contexto, se han desarrollado e implementado diferentes 
instrumentos y estrategias, entre las cuales se destacan: la política de agua 
potable y saneamiento básico, con metas específicas para el incremento de la 
                                                 
16 Maskew, G, Geyer, J.C, Okun, D.A. 1992. Ingeniería Sanitaria y de Aguas Residuales. México. Pág. 
320 
17 IBID Pág. 332 
18 IBID Pág. 332 
19 Maskew, G, Geyer, J.C, Okun, D.A. 1992. Ingeniería Sanitaria y de Aguas Residuales. México. Pág. 
335 
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cobertura de acueducto y alcantarillado; la política ambiental, en cuyo marco se 
han desarrollado instrumentos económicos como la tasa retributiva, y los 
diagnósticos, guías y modelos de priorización para la gestión de aguas 
residuales; y el establecimiento de agendas conjuntas entre los Ministerios”20. 
Lo anterior concluye que el recurso hídrico se ha convertido en un tema de 
gran interés a nivel nacional, debido a que la inadecuada o inexistente 
recolección, tratamiento y disposición de los vertimientos generados por 
actividades como la agricultura y la industria, y de las aguas residuales de 
origen doméstico, han provocado problemas de salubridad y de calidad del 
agua en varias regiones. Dicha situación comienza a ser insostenible, en la 
medida en que los cuerpos receptores alcanzan su capacidad de asimilar estos 
contaminantes, y tiene como consecuencia la alteración de la calidad del 
recurso para su uso posterior, lo cual agrega un costo adicional para su 

































                                                 
20 Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial, Departamento Nacional de Planeación. 2004. 
Plan Nacional de Manejo de Aguas Residuales Municipales en Colombia. Bogotá. Pág. 58 
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2. COMPOSICIÓN FISICOQUÍMICA DE LAS AGUAS RESIDUALES 
DOMESTICAS, Y DE LAS FUENTES HIDRICAS RECEPTORAS DE LOS 
VERTIMIENTOS DE LAS CABECERAS MUNICIPALES.  
 
 
La caracterización de las aguas residuales domésticas municipales , se llevo a 
cabo mediante un muestreo integrado de 24 horas, en tres periodos de 
composición con una duración de ocho horas cada uno21 y con toma de 
muestras cada 20 minutos, para el descole mas representativo de cada uno de 
los municipios, donde se determino en campo los parámetros de temperatura, 
pH y caudal, y en laboratorio la Demanda Bioquímica de Oxígeno (DBO5), 
Demanda Química de Oxígeno (DQO), Fósforo Total (Ptotal), Nitrógeno Total 
(Ntotal), Sólidos Suspendidos Totales (SST), Sólidos Disueltos Totales (SDT), 
Turbiedad, Coliformes Totales (CT), Coliformes Fecales (CF).   
 
Los resultados de la caracterización de las aguas residuales domesticas de las 
cabeceras municipales se presentan en el cuadro 1.  
 




Cargas Contaminantes (Kg/día) 
DBO5 DQO PTotal NTotal SST 
Apía  5.202 12,2 393,9 560,1 5,7 39,7 205,3 
Balboa 1.745 2,35 143,2 155,2 1,8 13,1 81,2 
Belén de Umbría  12.300 6,49 92,5 135,5 1,7 9 43,9 
Dosquebradas  10.804 23,8 825,3 1.235,6 9 20,3 554,3 
Guática  3.660 7,5 196,78 283,88 3,81 12,07 117,58 
La Celia 3.261 8,21 296,8 469,4 4,7 31,9 168,3 
La Virginia 29.830 40 1455 1862,1 2,1 42,8 243,4 
Marsella 11.315 11,8 388,3 654,3 7,3 50 220 
Mistrató 3.810 11,37 158,01 285 6,05 16,97 134.90 
Pueblo Rico 2.742 3,8 115,3 155,4 1,6 9 70,9 
Quinchía 7.611 17,7 585,7 898,7 2,5 72,7 346,2 
Santuario 6.594 13,3 250,8 487 2,4 44,4 242 
Fuente: Planes de Saneamiento básico y manejo de vertimientos, CARDER, UTP, 
Gobernación de Risaralda. 
 
Las fuentes receptoras de las descargas municipales fueron aforadas y 
muestreadas en tres jornadas, las cuales fueron divididas de la siguiente 
manera: una primera jornada en época de verano realizada durante los meses 
de febrero y marzo del 2007, y dos jornadas en época de invierno realizadas 
durante los meses de abril y mayo del 2007. Los parámetros analizados para 
las tres jornadas fueron: pH, temperatura, demanda bioquímica de oxígeno 
(DBO5), demanda química de oxígeno (DQO), sólidos suspendidos totales 
(SST), turbiedad, oxígeno disuelto (OD), coliformes totales (CT) y coliformes 
fecales (CF).  Así mismo, durante dos jornadas se evaluó Nitrógeno total (N) y 
Fósforo total (P) y en la ultima jornada nitritos y nitratos.  Para la realización de 
éstos análisis, el Laboratorio de Química Ambiental de la Facultad de Ciencias 
                                                 
21 El periodo de composición para el análisis de los vertimientos de aguas residuales domésticos, fue 
determinado por el laboratorio de Química ambiental de la Universidad Tecnológica de Pereira.   
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Ambientales de La Universidad Tecnológica de Pereira, utilizó los métodos 
analíticos correspondientes al Standard Methods for the Examination of Water 
and Wastewater; edición No. 21 de 2005.  
 








Cuadro 2. Resultados de las caracterizaciones de las fuentes receptoras 
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Punto 1 1,010 7,50 21,0 2,28 ≤ 24,3 0,10 ≤ 1,60 9,25 81,3 5,16 7,51 4170 200 ≤ 0,05 0,14 
Punto 2 1,273 7,50 22,0 3,66 ≤ 24,3 0,16 ≤ 1,60 10,3 89,1 5,55 7 4480 1860 ≤ 0,05 0,29 











Punto 1 5,032 7,10 17,0 6,01 (19,1)* 0,17 ≤ 1,60 166,00 75,2 145,00 4,25 6300 900 N.E. N.E. 
Punto 2 5,204 6,97 18,0 7,67 (19,1)* 0,22 ≤ 1,60 124,00 85,0 80,20 4,54 9700 5300 N.E. N.E. 











Punto 1 5,182 7,18 19,0 1,52 (22,3)* N.E. N.E. 43,0 48,0 24,4 6,46 19000 6000 N.E. N.E. 
Punto 2 5,304 7,20 19,0 5,58 ≤ 24,3 N.E. N.E. 45,0 52,0 22,3 6,45 18000 15000 N.E. N.E. 






































Punto 1 0,00051 6.28 19 13,9 (20,8)* 0,10 ≤ 1,60 8,30 46,8 7,17 6,70 1500 100 ≤ 0,01 1,51 
Punto 2 0,017 7.34 20 9,29 (18,1)* 0,60 ≤ 1,60 15,5 62 10,4 7,58 130000 13000 0,25 1,32 











Punto 1 0,00141 6.18 19.5 12,2 (16,6)* 0,51 ≤ 1,60 12,3 90,8 7,59 5,28 33600 6600 N.E. N.E. 
Punto 2 0,04902 6.74 21 6,19 (50,7)* 0,26 1,69 143 50 76,5 5,55 100800 67200 N.E. N.E. 











Punto 1 0,035 6.48 19.5 2,06 (4,87)* N.E. N.E. 16,4 72 6,52 5,81 224000 112000 N.E. N.E. 
Punto 2 0.113 6.97 20.2 7,67 (11,7)* N.E. N.E. 17,7 68,0 9,6 5,69 560000 336000 N.E. N.E. 
































Punto 1 0,00008 6,81 18 2,00 (2,66)* 0,06 ≤ 1,60 ≤ 8,01 84,0 2,26 6,71 400 20 ≤ 0,01 0,79 
Punto 2 0,040 6,55 21 ≤ 1,20 (14,7)* 0,09 ≤ 1,60 8,63 103 2,93 7,07 940 292 ≤ 0,01 0,57 











Punto 1 0,0004 6,36 19 4,85 (7,7)* ≤ 0,02 ≤ 1,60 5,20 45,1 3,10 6,75 9700 100 N.E. N.E. 
Punto 2 0,165 6,40 20 4,46 ≤ 24,3 ≤ 0,02 ≤ 1,60 5,40 42,3 7,28 7,65 17000 15400 N.E. N.E. 











Punto 1 0,025 6,37 18,5 2,66 ≤ 24,3 N.E. N.E. ≤ 8,01 53 3,1 6,71 910 64 N.E. N.E. 
Punto 2 0,396 6,76 20,5 2,86 (7,15)* N.E. N.E. 48,1 67 35,4 6,09 12500 2500 N.E. N.E. 







































Punto 1 0.004025 6,72 21 1,95 (3,27)* 0,15 ≤ 1,60 32 123 18,7 5,84 43000 1000 0,02 1,92 
Punto 2 0,623 7,15 23 7,44 (9,35)* 0,38 2,08 18,5 110 13,2 5,94 310000 142000 0,16 1,56 











Punto 1 0,025 6,75 20,5 50,3 55,9 0,25 ≤ 1,60 29,6 1284 34,2 7,17 79000 2000 N.E. N.E. 
Punto 2 2,031 6,95 22 9,75 (16,3)* 0,21 ≤ 1,60 62,4 92 36,4 5,93 336000 224000 N.E. N.E. 











Punto 1 0,018 6,87 20,5 2,06 (12,6)* N.E. N.E. 56,6 117 30,2 5,49 25000 1000 N.E. N.E. 
Punto 2 1,678 7,23 20,5 4,74 (13,6)* N.E. N.E. 25,4 80 11,9 7,32 560000 336000 N.E. N.E. 
Punto 3 2,113 7,22 20,5 5,08 (12,2)* N.E. N.E. 20,3 89 12 6,88 336000 224000 N.E. N.E. 
()*: El límite de cuantificación para el ensayo de DQO es de 24,3 mg  O2/L, valor por debajo del cual las replicas analizadas no siempre están bajo los criterios de calidad establecidos al interior del Laboratorio de Química 
Ambiental de la Facultad de Ciencias Ambientales de la U.T.P. 
N.E.: No evaluado. 
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Punto 1 0,132 7,01 19,0 3,75 ≤ 24,3 0,06 ≤ 1,60 19,1 85,0 6,5 4,44 193000 51000 ≤0.01 0,38 
Punto 2 0,978 7,00 20,3 46,4 53,0 0,27 4,85 43,7 166,0 19,0 2,51 4480000 1150000 0,05 1,72 











Punto 1 0,294 6,90 18,0 4,47 ≤24.3 0,05 ≤1.60 25 70,6 27,2 5,52 29000 2000 N.E. N.E. 
Punto 2 1,813 7,00 21,0 26,4 50,0 0,86 3,44 51,9 136,0 43,1 4,11 8960 7840 N.E. N.E. 











Punto 1 0,343 6,90 18,5 1,65 3,41 N.E. N.E. ≤ 8,01 112,0 5,10 7,33 22400 9200 N.E. N.E. 
Punto 2 1,078 6,81 20,5 43,1 82,3 N.E. N.E. 272 159,0 124,0 4,90 8960000 2240000 N.E. N.E. 























ª Punto 1 0,0027 6,90 21 25,2 51,9 1,57 9,98 20,2 155 17,2 4,47 8960000 19200 00 0,02 1,92 
Punto 2 0,0010 7,41 20 12,9 (16,1)* 0,91 2,81 29,7 128 13,1 8,97 56000 157000 0,33 2,90 
2
ª Punto 1 0,0034 6,88 19 64,30 120 1,10 8,49 35,90 195 58,8 2,48 6720000 4480000 N.E. N.E. 
Punto 2 0,0050 7,07 14,2 20,50 24,50 0,75 2,82 11,80 156 11 6,46 3000000 1700000 N.E. N.E. 
3
ª Punto 1 0,0126 6,74 19 72,2 107 N.E. N.E. 33,2 153 20,4 2,13 5400000 3360000 N.E. N.E. 


























Punto 1 0,0017 6,85 19 ≤ 1,20 (3,70)* 0,12 ≤ 1,60 3,75 83,7 3,35 8,62 2180 160 ≤ 0,01 0,56 
Punto 2 0,0158 7,54 19 8,27 (19,0)* 0,73 ≤ 1,60 24,2 118 7,59 9,22 278000 75000 0,17 1,59 











Punto 1 N.E. N.E. N.E. 3,76 (5,09)* 0,07 ≤ 1,60 16 68,60 10,90 7,35 30000 3200 N.E. N.E. 
Punto 2 0,0434 7,3 19 7,27 (9,74)* 0,43 2,56 9,60 99 6,83 7,34 120000 70000 N.E. N.E. 











Punto 1 0,0082 6,88 19 1,95 ≤ 24,3 N.E. N.E. 11,8 60 8,14 6,1 38000 20 N.E. N.E. 
Punto 2 0,0265 7,47 19 10,4 (13,2)* N.E. N.E. 14,6 123 5,77 6,45 448000 336000 N.E. N.E. 


























Punto 1 0,164 6,57 18,0 1,65 (5,59)* 0,04 ≤1.60 2,61 19,1 1,13 7,17 4000 28 ≤0.01 0,32 
Punto 2 0,915 6,57 21,0 4,82 (11,4)* 0,17 ≤1.60 30,1 36,8 19,4 5,95 340000 108000 ≤0.01 0,59 











Punto 1 0,248 6,09 17,5 3,75 (3,38)* 0,06 ≤1.60 1,01 31,4 2,8 7,05 5600 39 N.E. N.E. 
Punto 2 1,486 6,07 21,0 5,35 (9,65)* 0,12 ≤1.60 40,4 39,2 22,2 5,44 448000 336000 N.E. N.E. 











Punto 1 N.E.* N.E.* N.E.* N.E.* N.E.* N.E.* N.E.* N.E.* N.E.* N.E.* N.E.* N.E.* N.E.* N.E.* N.E.* 
Punto 2 N.E.* N.E.* N.E.* N.E.* N.E.* N.E.* N.E.* N.E.* N.E.* N.E.* N.E.* N.E.* N.E.* N.E.* N.E.* 
Punto 3 N.E.* N.E.* N.E.* N.E.* N.E.* N.E.* N.E.* N.E.* N.E.* N.E.* N.E.* N.E.* N.E.* N.E.* N.E.* 
()*: El límite de cuantificación para el ensayo de DQO es de 24,3 mg  O2/L, valor por debajo del cual las replicas analizadas no siempre están bajo los criterios de calidad establecidos al interior del Laboratorio de Química 
Ambiental de la Facultad de Ciencias Ambientales de la U.T.P. 
N.E.: No evaluado. 
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 Punto 1 190 6,74 24 11,2 (16,0)* 0,25 ≤ 1,60 112 73,8 60,2 2,47 30000 440 0,06 0,90 
Punto 2 208 6,73 24 10,3 (11,23)* 0,26 1,77 127 92,4 65,4 4,37 10000 10000 0,06 0,91 
2
ª Punto 1 600 6,74 23 22,6 (16,9)* 0,19 ≤ 1,60 305 100 221 3,73 50000 1020 N.E. N.E. 
Punto 2 630 6,73 23 22,4 (18,2)* 0,19 ≤ 1,60 306 109 232 2,25 160000 20000 N.E. N.E. 
3
ª Punto 1  6,74 24 12,70 (26,8)* N.E. N.E. 446 112 361 4,97 22400 6800 N.E. N.E. 











ª Punto 1 17,07*** 7,45 22,2 5,76 (8,64)* 0,14 ≤ 1,60 91,7 68 43,8 7,19 2890 350 0,03 0,75 
Punto 2 17,085*** 7,30 22,2 6,99 (9,59)* 0,16 ≤ 1,60 79,8 86,8 41,3 6,53 230000 15100 0,03 1,00 
2
ª Punto 1  6,7 23 4,20 (9,59)* 0,11 ≤ 1,60 270 76 181 5,15 160000 40000 N.E. N.E. 
Punto 2  6,78 23 4,46 (12,4)* 0,15 ≤ 1,60 257 76,4 186 4,74 240000 1300 N.E. N.E. 
3
ª Punto 1  7,45 22,2 5,68 (33,9)* N.E. N.E. 1045 94 792 7,58 33600 4800 N.E. N.E. 

































 Punto 1 0,00512 6,76 20,5 6,06 ≤24.3 0,03 ≤1.60 ≤8.01 111,0 137 6,47 1830 670 ≤0.05 0,58 
Punto 2 0,004 7,92 19,0 3,11 ≤24.3 0,08 ≤1.60 ≤8.01 104,0 1,34 7,61 59000 42000 ≤0.01 0,95 
Punto 3 0,010 6,85 20,0 3,36 ≤24.3 0,02 ≤1.60 ≤8.01 67,3 2,59 7,81 12100 1200 ≤0.01 1,03 









 Punto 1 0,01708 6,30 20 2.54 (3,31)* 0.10 ≤1.60 ≤8.01 57.0 3.88 5.96 16000 3000 N.E. N.E. 
Punto 2 0,046 6,60 20 1,75 ≤24.3 0,05 ≤1.60 ≤8.01 56,8 2,24 6,68 10000 1000 N.E. N.E. 
Punto 3 0,022 6,46 20 1,91 ≤24.3 0,04 ≤1.60 ≤8.01 78,5 3,14 6,59 10000 1000 N.E. N.E. 










 Punto 1 0,02 6,43 19,0 3,47 ≤24.3 N.E. N.E. ≤8.01 81,4 4,91 6,61 69000 2000 N.E. N.E. 
Punto 2 0.035 6,58 19,5 3,47 ≤24.3 N.E. N.E. ≤8.01 90,0 2,05 6,17 66000 4000 N.E. N.E. 
Punto 3 0.028 6,45 19,5 3,80 ≤24.3 N.E. N.E. 8,97 47,0 4,1 5,64 44000 15000 N.E. N.E. 























 Punto 1 0,00037 6,14 20,0 30,90 48,4 0,15 ≤1.60 10,3 117,0 7,00 0,59 1700000 280 ≤0.02 1,05 
Punto 2 0,020 5,90 20,5 83,10 137 1,47 7,24 40,0 145,0 46,3 2,31 3900000 810000 ≤0.03 1,99 







 Punto 1 0,00182 5,95 21 6,9 ≤24.3 0,07 ≤1.60 ≤8.01 77,0 3,35 4,53 617200 4000 N.E. N.E. 
Punto 2 N.E. N.E. N.E. N.E. N.E. N.E. N.E. N.E. N.E. N.E. N.E. N.E. N.E. N.E. N.E. 







 Punto 1 2,16 6,49 21,0 4,28 (4,55)* N.E. N.E. ≤8.01 62,6 1,86 4,45 68000 1000 N.E. N.E. 
Punto 2 N.E. N.E. N.E. N.E. N.E. N.E. N.E. N.E. N.E. N.E. N.E. N.E. N.E. N.E. N.E. 
Punto 3 0.034 6,50 21,5 24,9 33,7 N.E. N.E. 17,5 101,0 16,3 2,30 448000 224000 N.E. N.E. 
()*: El límite de cuantificación para el ensayo de DQO es de 24,3 mg  O2/L, valor por debajo del cual las replicas analizadas no siempre están bajo los criterios de calidad establecidos al interior del Laboratorio de Química 
Ambiental de la Facultad de Ciencias Ambientales de la U.T.P. 
N.E.: No evaluado. 
*** Caudales promediados para la jornada de verano. Información extraída del Expediente Municipio de Pereira 1804. Aforos y Muestreos del Río Risaralda realizados por la CARDER. Para el punto uno (P1) se tuvo en cuenta los 
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 Punto 1 3,508 6,96 20 2,35 (8,25)* 0,05 ≤ 1,60 6,31 44,1 0,91 7,32 8000 2000 ≤ 0,01 ≤ 0,19 
Punto 2 3,074 7,18 22 7,47 (4,41)* 0,08 ≤ 1,60 4,93 50,1 2,02 6,34 330000 36000 ≤ 0,01 ≤ 0,19 







 Punto 1 8,543 6,91 18 2,61 ≤ 24,3 0,06 ≤ 1,60 ≤ 8,01 55 3,96 8,07 11000 2000 N.E. N.E. 
Punto 2 6,353 6,91 20 3,07 ≤ 24,3 0,09 ≤ 1,60 ≤ 8,01 59 3,90 7,24 72000 18000 N.E. N.E. 







 Punto 1 14,114 6,89 17,5 1,96 (3,34)* N.E. N.E. 13,2 89 5,7 7,05 440 90 N.E. N.E. 
Punto 2 18,590 6,98 18 2,70 (3,89)* N.E. N.E. 10,8 85 5,23 6,39 1500 1230 N.E. N.E. 


































 Punto 1 1,380 6,80 18,0 3,75 (5,53)* ≤0.02 ≤ 1.60 2,11 43,6 2,67 7,33 5700 85 ≤0.01 ≤0.19 
Punto 2 2,420 8,00 19,0 4,32 ≤ 24.3 0,11 ≤ 1.60 3,54 53,9 4,22 7,35 110000 23000 ≤0.01 0,30 







 Punto 1 3,020 6,85 19,8 1,99 (3,07)* ≤0.02 ≤ 1.60 ≤8.01 27,9 1,91 4,84 340 50 N.E. N.E. 
Punto 2 6,548 7,95 20,0 2,39 (5,04)* 0,05 ≤ 1.60 ≤8.01 26,4 4,78 5,13 1200 1020 N.E. N.E. 







 Punto 1 3,927 7,66 17,0 3,21 (6,64)* N.E. N.E. 50,0 32,4 29,5 7,06 22400 13700 N.E. N.E. 
Punto 2 8,920 7,60 18,0 1,69 (2,53)* N.E. N.E. 11,2 34,0 6,89 7,22 33600 14200 N.E. N.E. 





























 Punto 1 0,0008011 6,47 19 2,52 (2,35)* ≤ 0,02 ≤ 1,60 26,7 99 13,7 5,63 1050 30 0,02 0,26 
Punto 2 0,041 6,93 20 257 348 0,95 * 128 248 127 1,14 9600000 4480000 0,11 4,94 







 Punto 1 0,002834 5,57 19 4,69 ≤ 24,3 0,05 ≤ 1,60 ≤ 8,01 37 0,93 4,06 336 20 N.E. N.E. 
Punto 2 0,100 6,63 20 66,5 156 1,22 8,29 59,8 113 48,7 4,49 224000 10000 N.E. N.E. 







 Punto 1 0,001356 6,10 19 2,25 (2,35)* N.E. N.E. ≤ 8,01 35,4 1,99 1,76 370 10 N.E. N.E. 
Punto 2 0,031 6,80 20 259 316 N.E. N.E. 112 226 130 2,80 11200000 6720000 N.E. N.E. 





















 Punto 1 0,00011346 6,47 20 4,46 (4,25)* ≤ 0,02 N.E. 7,20 96,4 11,8 4,92 70 40 0,05 4,63 
Punto 2 0,007 6,95 20 298 426 0,97 N.E. 188 273 159 1,17 7360000 3800000 0,13 4,77 







 Punto 1 0,00036416 6,60 20,5 5,86 (6,26)* 0,07 1,88 ≤ 8,01 243 35,9 4,91 1000 1000 N.E. N.E. 
Punto 2 0,010 6,63 20,5 122 156 1,16 9,83 22,5 96 55,2 5,68 10080000 7840000 N.E. N.E. 







 Punto 1 0,0007450 6,58 20,5 3,83 ≤ 24,3 N.E. N.E. ≤ 8,01 141 6,75 4,24 672 112 N.E. N.E. 
Punto 2 0,006 6,82 21 176 257 N.E. N.E. 108 218 75,5 2,25 11200000 6720000 N.E. N.E. 
Punto 3 0,018 6,93 21 51,9 57,7 N.E. N.E. 25,8 156 18,2 2,96 6720000 4480000 N.E. N.E. 
* ()*: El límite de cuantificación para el ensayo de DQO es de 24,3 mg  O2/L, valor por debajo del cual las replicas analizadas no siempre están bajo los criterios de calidad establecidos al interior del Laboratorio de Química 
Ambiental de la Facultad de Ciencias Ambientales de la U.T.P. 
N.E.: No evaluado. 
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 Punto 1 0,000182 6,32 19,5 6,31 ≤ 24.3 0,05 ≤ 1.60 25,60 63,0 8,21 6,06 24600 400 ≤ 0.01 0,38 
Punto 2 0,036 7,00 22,0 9,34 ≤ 24.3 0,23 ≤ 1.60 16,10 162,0 10,80 5,39 460000 20000 0,21 1,77 










 Punto 1 0,00082 6,60 19,0 2,74 (13,6)* 0,10 ≤ 1.60 19,90 57,0 10,80 5,17 40000 448 N.E. N.E. 
Punto 2 0,140 7,20 21,0 8,96 (13,2)* 0,29 ≤ 1.60 22,90 154,0 24,60 5,33 60000 30000 N.E. N.E. 










 Punto 1 0,00028 6,70 19,5 1,90 (5,15)* N.E. N.E. 1,90 5,15 5,75 7,65 4,35 4,63 N.E. N.E. 
Punto 2 0,152 6,90 22,0 5,75 (7,65)* N.E. N.E. 14,4 24,0 7,80 6,40 22400 400 N.E. N.E. 

















 Punto 1 1,029 6,80 20,0 2,99 (3,89)* ≤0.02 ≤ 1.60 11,80 46,0 7,34 6,12 2930 60 ≤0.01 0,54 
Punto 2 2,364 6,80 22,0 3,01 (4,42)* ≤0.02 ≤ 1.60 6,14 40,9 5,01 4,94 1820 120 ≤0.01 0,38 










 Punto 1 3,101 6,70 18,0 3,00 (15,0)* 0,11 ≤ 1.60 89,80 47,3 56,3 4,83 38000 2000 N.E. N.E. 
Punto 2 6,093 6,70 19,0 2,32 (10,2)* 0,07 ≤ 1.60 36,00 49,0 23,0 6,46 90000 60000 N.E. N.E. 










 Punto 1 4,08 6,90 18,0 2,05 (11,4)* N.E. N.E. 330,0 26,6 198 6,84 11200 700 N.E. N.E. 
Punto 2 8,262 6,60 19,5 1,35 (2,19)* N.E. N.E. 20,4 66,0 16,0 8,10 13000 5100 N.E. N.E. 
Punto 3 12,55 6,80 18,0 2,37 ≤ 24.3 N.E. N.E. 22,8 68.8 15,0 7,69 11200 4500 N.E. N.E. 
Fuente: Planes de Saneamiento básico y manejo de vertimientos, CARDER, UTP, Gobernación del Risaralda. 
()*: El límite de cuantificación para el ensayo de DQO es de 24,3 mg  O2/L, valor por debajo del cual las replicas analizadas no siempre están bajo los criterios de calidad establecidos al interior del Laboratorio de Química 
Ambiental de la Facultad de Ciencias Ambientales de la U.T.P. 
N.E.: No evaluado. 
3. USOS ACTUALES Y OBJETIVOS DE CALIDAD PARA LAS FUENTES 
HÍDRICAS RECEPTORAS DE LOS VERTIMIENTOS MUNICIPALES  
 
La determinación de los usos actuales que presentan las fuentes hídricas en el 
presente estudio, fue obtenida mediante la información generada en el proyecto 
elaborado por la CARDER (“Desarrollo de un soporte técnico para la 
implementación de las tasas retributivas en los ríos Apia, Risaralda, Cauca, 
Mapa, Monos, Tatamá, San Eugenio y las Quebradas Cuba, Cristales, 
Chapatá, El Pueblo, Lavapiés, Dosquebradas, Socavón, Matadero, La Unión y 
La Bomba”), en el cual se identifican los usos que actualmente se están 
llevando a cabo en cada tramo para las diferentes fuentes hídricas en 
valoración, estos usos se observan en el cuadro 4, y  para un mayor lectura e 
interpretación de  dichos usos, se elaboro el cuadro 3 donde se pueden 
apreciar las diferentes abreviaturas empleadas, con su respectiva definición y 
descripción. 
 
Cuadro 3. Convenciones para la lectura e interpretación de los usos de las fuentes hídricas, 













Consumo humano y domestico 
A Agrícola 
Irrigación de cultivos y otras actividades conexas o 
complementarias  
R Recreativo 
Rp. Contacto primario, como en la natación y el buceo 
Rs. Contacto secundario, como en los deportes náuticos y la 
pesca 
P Pecuario 
Consumo del ganado en sus diferentes especies y demás 
animales, así como para otras actividades conexas y 
complementarias  
I Industrial 
Procesos manufactureros de transformación o explotación, así 
como aquellos conexos y complementarios, que el ministerio 
de salud o la EMAR establezcan 
b. generación de energía 
T Transporte 
Empleo para la navegación de cualquier tipo de embarcación 
o para la movilización de materiales por contacto directo 
PFYF 
Preservación de 
flora y fauna 
Su empleo en actividades destinadas a mantener la vida 
natural de los ecosistemas acuáticos y terrestres y de sus 
ecosistemas asociados, sin causar alteraciones sensibles en 
ellos, o para actividades que permitan  la reproducción, 
supervivencia, crecimiento, extracción y aprovechamiento  de 
especies hidrobiológicas en cualquiera de sus formas, tal 




Recepción de vertimientos, siempre y cuando ello no impida  
la utilización posterior del recursos con el ordenamiento previo 





E Estético Armonización y embellecimiento del paisaje 
AL Agua limpia  
AEMP 
Aprovechamiento 
y explotación de 
material de playa 
Aprovechamiento mecánico de material de playa 





Fuente: Decreto 1594 de 1984 
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Cuadro 4. Usos actuales de las fuentes hídricas receptoras de los vertimientos municipales. 
MUNICIPIO RIO / QUEBRADA TRAMO 
USOS ACTUALES 
CH A A/D P I T TAR PFYF E R AEMP 
APIA R. Apia 
Nacimiento  –  1ra Descarga Municipal   X X    X  X X 
Urbano Río Apía  – PTAR   X X       X 
PTAR – Desembocadura    X        
BALBOA 
Q. Cristales 
Nacimiento  – 1ra Descarga Municipal X       X    
Urbano Q. Cristales – PTAR X  X         
PTAR  –  Desembocadura X           
Q. Cuba 
Nacimiento – 1ra Descarga Municipal X X          
Urbano Q. Cuba – PTAR   X         
PTAR –  Desembocadura   X     X    
BELEN DE UMBRIA Q. Tenería 
Nacimiento – 1ra Descarga Municipal   X         
Urbano Q. Chapatá – PTAR   X      X   
PTAR – Desembocadura   X    X  X   
DOSQUEBRADAS Q. Dosquebradas 
Nacimiento - Bocatoma Aguazul X           
Bocatoma  Aguazul - Desembocadura 
Q. Dosquebradas 
  X    X X X  X 
GUATICA 
Q. El Pueblo 
Nacimiento  –  1ra Descarga Municipal        X X   
Urbano Q. El Pueblo – PTAR   X         
PTAR  –  Desembocadura   X    X     
Q. Lavapiés 
Nacimiento  –  1ra Descarga Municipal       X     
Urbano Q. Lavapiés  –  Desembocadura  X     X     
LA CELIA R. Monos 
Nacimiento - Bocatoma Acueducto La Celia X           
Urbano Río Monos   X    X    X 
PTAR - Desembocadura   X    X     
LA VIRGINIA 
R. Risaralda 
Río Risaralda Antes Municipio   X X    X X X X 
Urbano R. Risaralda – Desembocadura   X X  X X X X X X 




Continuación cuadro 4. 
MUNICIPIO RIO / QUEBRADA TRAMO 
USOS ACTUALES 
CH A A/D P I T TAR PFYF E R AEMP 
MARSELLA 
Q. Socavón 
Nacimiento - 1ra Descarga Municipal X           
Urbano Q. Socavón   X    X     
PTAR - Desembocadura   X         
Q. Matadero 
Nacimiento - 1ra Descarga Municipal X           
Urbano Q. Matadero - PTAR   X    X     
PTAR - Desembocadura   X         
MISTRATO R. Risaralda 
Nacimiento - 1ra Descarga Municipal  X       X X X 
Urbano R. Risaralda  – PTAR  X X      X X  
PTAR – Desembocadura  X  X   X  X X X 
PUEBLO RICO R. Tatamá 
Nacimiento - 1ra Descarga (Matadero) X           
Urbano Río Tatamá   X    X    X 
PTAR - Desembocadura   X         
QUINCHIA 
Q. La Unión 
Nacimiento - 1ra Descarga Municipal X           
Urbano - Q. La Unión   X    X     
PTAR - Desembocadura   X         
Q. Lavapiés 
Nacimiento - 1ra Descarga Municipal X           
Urbano Q. Lavapiés   X    X     
PTAR - Antes de las Minas   X         
SANTUARIO 
Q. La Bomba 
Nacimiento  – 1ra Descarga Municipal X X          
Urbano Q. La Bomba – PTAR   X         
PTAR  –   Desembocadura       X     
R. Mapa 
Nacimiento – 1ra Descarga Municipal  X  X    X  X  
Urbano R. Mapa – PTAR  X X X      X X 
PTAR – Desembocadura X X X X X     X X 
Fuente: CARDER, “Desarrollo de un soporte técnico para la implementación de las tasas retributivas en los ríos Apia, Risaralda, Cauca, Mapa, Monos, 
Tatamá, San Eugenio y las Quebradas Cuba, Cristales, Chapatá, El Pueblo, Lavapiés, Dosquebradas, Socavón, Matadero, La Unión y La Bomba”. 
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De acuerdo a las Resoluciones 1433 de 2004 y 2145 de 2005,  la Corporación 
Autónoma Regional de Risaralda CARDER mediante Resolución 252 de 2007 
definió los Objetivos de Calidad por tramos en las corrientes hídricas 
superficiales receptoras de los vertimientos municipales.   
 
La formulación de los objetivos de calidad en este primer quinquenio se 
fundamentó en la aplicación de la guía metodológica denominada MESOCA22 
“Metodología Simplificada para el Establecimiento de Objetivos de Calidad”, 
elaborada por el ministerio de ambiente, vivienda y desarrollo territorial. Donde 
se valora los usos que actualmente se le están dando a cada fuente, los 
permitidos por la norma o criterios técnicos especializados, como los usos que 
a juicio de la subdirección de gestión ambiental local deben definirse como 
potenciales a mediano y largo plazo para cada tramo y sistema hidrológico, 
siendo estos establecidos para ser alcanzados en un periodo no mayor a diez 
años. 
 
En el siguiente cuadro se hace una consolidación de los Objetivos de Calidad 
definidos de las fuentes hídricas receptoras de vertimientos de los municipios 
de Apia, Balboa, Belén de Umbría, Dosquebradas, Guática, La Celia, La 













                                                 
22 MAVDT & Luís Fernando Castro Hernández. Bogotá octubre de 2005. 
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OBJETIVO DE CALIDAD 
DBO5 
(mg/L) 





Apía R. Apía 
Nacimiento  –  1ra Descarga 
Municipal 
Recreativo Contacto Primario ≤ 5 ≥ 6 ≤ 10 A* A* < 1.000 < 200 
Urbano Río Apía  – PTAR 
 
Recreativo Contacto Secundario 
 
≤ 5 ≥ 6 ≤ 10 A* A* < 5.000 < 1.000 




Nacimiento  – 1ra Descarga 
Municipal 
Consumo Humano y Doméstico 
(Tratamiento Desinfección) 
≤ 3 ≥ 5 ≤ 10 A* A* < 1.000 < 200 
 
Urbano Qda Cristales – PTAR 
Recreativo Contacto Secundario ≤ 5 ≥ 6 ≤ 10 A* A* < 5.000 < 1.000 
PTAR  –  Desembocadura 
 
Consumo Humano y Doméstico 
(Tratamiento Convencional) 
 
≤ 5 ≥ 6 < 10 A* A* < 20.000 < 2.000 
Q. Cuba 
 
Nacimiento – 1ra Descarga 
Municipal 
 
Consumo Humano y Doméstico 
(Tratamiento Desinfección) 
 
≤ 3 ≥ 5 ≤ 10 A* A* < 1.000 < 200 
Urbano Qda Cuba – PTAR 
 
Preservación de Fauna y Flora 
 
≤ 5 ≥ 5 ≤ 15 A* A* < 20.000 < 2.000 









Nacimiento – 1ra Descarga 
Municipal 
 
Consumo Humano y Doméstico 
(Tratamiento Desinfección) 
 
≤ 3 ≥ 5 ≤ 10 A* A* < 1.000 < 200 
Urbano Qda Chapatá – PTAR 
 
Recreativo Contacto Secundario 
 
≤ 5 ≥ 6 ≤ 10 A* A* < 5.000 < 1.000 
PTAR – Desembocadura 
 
Preservación Fauna y Flora 
 
≤ 5 ≥ 5 ≤ 15 A* A* < 20.000 < 2.000 












OBJETIVO DE CALIDAD 
DBO5 
(mg/L) 





Dosquebradas Q. D/das 
 
Nacimiento  –  Bocatoma  Aguazul 
 
Consumo Humano y Doméstico 
(Tratamiento Desinfección) 
≤ 3 ≥ 5 ≤ 10 A* A* ≤ 1.000 ≤ 200 
 




Recreativo Contacto Primario ≤ 5 ≥ 5 ≤ 10 A* A* ≤ 1.000 ≤ 200 
Guática 
Q. El Pueblo 
Nacimiento  –  1ra Descarga 
Municipal 
Consumo Humano y Doméstico 
(Tratamiento Desinfección) 
≤ 3 ≥ 5 ≤ 10 A* A* < 1.000 < 200 
Urbano Qda El Pueblo – PTAR 
 
Recreativo Contacto Secundario 
≤ 5 ≥ 6 ≤ 10 A* A* < 5.000 < 1.000 





Nacimiento  –  1ra Descarga 
Municipal 




Urbano Qda Lavapiés  –  
Desembocadura 
Agrícola ≤ 15 >5 ≤ 10 A* A* < 20.000 < 2.000 
La Celia R. Monos 
Nacimiento  –  Bocatoma 
Acueducto La Celia 
Consumo Humano y Doméstico 
(Tratamiento Convencional) 
≤ 5 ≥ 6 ≤ 10 A* A* < 20.000 < 2.000 
Urbano Río Monos 
 
Preservación de Fauna y Flora 
 
≤ 5 ≥ 5 ≤ 15 A* A* < 20.000 < 2.000 




Río Risaralda antes Municipio 
 
Recreativo Contacto Primario ≤ 5 ≥ 6 ≤ 10 A* A* < 1.000 < 200 
Urbano R. Risaralda – 
Desembocadura 
Recreativo Contacto Primario ≤ 5 ≥ 6 ≤ 10 A* A* < 1.000 < 200 
R. Cauca Urbano Río Cauca 
 
Recreativo Contacto Secundario 
≤ 5 > 5 < 10 A* A* < 5.000 < 1.000 













OBJETIVO DE CALIDAD 
DBO5 
(mg/L) 










Nacimiento  – 1ra Descarga 
Municipal 
 
Consumo Humano y Doméstico 
(Tratamiento Desinfección) 
 
≤ 3 ≥ 5 ≤ 10 A* A* < 1.000 < 200 
Urbano Qda Socavón 
 
Preservación de Fauna y Flora 
 
≤ 5 ≥ 5 ≤ 15 A* A* < 20.000 < 2.000 




≤ 20 ≥ 5 ≤ 15 A* A* SL SL 
Q. Matadero 
Nacimiento – 1ra Descarga 
Municipal 
Consumo Humano y Doméstico 
(Tratamiento Desinfección) 
≤ 3 ≥ 5 ≤ 10 A* A* < 1.000 < 200 
Urbano Qda Matadero – PTAR Preservación  Fauna y Flora ≤ 5 ≥ 5 ≤ 15 A* A* < 20.000 < 2.000 
PTAR  –  Desembocadura Asimilación ≤ 20 ≥ 5 ≤ 15 A* A* SL SL 
Mistrató R. Risaralda 
Nacimiento  – 1ra Descarga 
Municipal 
Consumo Humano y Doméstico 
(Tratamiento Desinfección) 
≤ 3 ≥ 5 ≤ 10 A* A* < 1.000 < 200 
Urbano R. Risaralda  – PTAR Recreativo Contacto Secundario ≤ 5 ≥ 6 ≤ 10 A* A* < 5.000 < 1.000 
PTAR – Desembocadura Recreativo Contacto Primario ≤ 5 ≥ 6 ≤ 10 A* A* < 1.000 < 200 
Santuario 
Q. La Bomba 
Nacimiento  – 1ra Descarga 
Municipal 
 
Consumo Humano y Doméstico 
(Tratamiento Desinfección) 
 
≤ 3 ≥ 6 ≤ 10 A* A* < 1.000 < 200 
 
Urbano Qda La Bomba – PTAR 
 
 
Recreativo Contacto Secundario 
 
≤ 5 ≥ 6 ≤ 10 A* A* < 5.000 < 1.000 




Nacimiento – 1ra Descarga 
Municipal 
Recreativo Contacto Primario ≤ 5 ≥ 5 ≤ 10 A* A* < 1.000 < 200 
Urbano R. Mapa – PTAR 
 
Recreativo Contacto Secundario 
 
≤ 5 > 5 < 10 A* A* < 5.000 < 1.000 
PTAR – Desembocadura 
 
Recreativo Contacto Secundario 
 
≤ 5 > 5 < 10 A* A* < 5.000 < 1.000 
A*: Ausente  
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OBJETIVO DE CALIDAD 
DBO5 
(mg/L) 






Q. La Unión 
Nacimiento  –  1ra Descarga 
Municipal 
Consumo Humano y Doméstico 
(Tratamiento Desinfección) 
≤ 3 ≥ 5 ≤ 10 A* A* < 1.000 < 200 
Urbano Qda La Unión Preservación  Fauna y Flora ≤ 5 ≥ 5 ≤ 15 A* A* < 20.000 < 2.000 




≤ 20 ≥ 5 ≤ 15 A* A* SL SL 
Q. Lavapiés 
 
Nacimiento  – 1ra Descarga 
Municipal 
 
Consumo Humano y Doméstico 
(Tratamiento Desinfección) 
 
≤ 3 ≥ 5 ≤ 10 A* A* < 1.000 < 200 
Urbano Qda Lavapiés Preservación de Fauna y Flora ≤ 5 ≥ 5 ≤ 15 A* A* < 20.000 < 2.000 
PTAR  –  Antes de la Minas Agrícola ≤ 5 ≥ 5 ≤ 15 A* A* < 20.000 < 2.000 
Después de las Minas  –  
Desembocadura 







Nacimiento  – 1ra Descarga 
(Matadero) 
Consumo Humano y Doméstico 
(Tratamiento Desinfección) 
≤ 3 ≥ 6 ≤ 10 A* A* < 1.000 < 200 
Urbano Río Tatamá 
 
Recreativo Contacto Primario 
 
≤ 5 ≥ 5 ≤ 10 A* A* < 1.000 < 200 
PTAR  –   Desembocadura Recreativo Contacto Secundario ≤ 5 > 5 < 10 A* A* < 5.000 < 1.000 
A*: Ausente  
Fuente: Resolución 252 de 2007, CARDER 
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4. CARACTERÍSTICAS GEOFÍSICAS DE LOS PUNTOS DE MUESTREO DE 
LAS FUENTES HÍDRICAS RECEPTORAS DE LOS VERTIMIENTOS 
MUNICIPALES  
 
Para definir los puntos de muestreo se tuvo en cuenta los dos puntos 
referenciados por la CARDER en el estudio “Desarrollo de un soporte técnico 
para la implementación de las tasas retributivas en los ríos Apia, Risaralda, 
Cauca, Mapa, Monos, Tatamá, San Eugenio y las Quebradas Cuba, Cristales, 
Chapatá, El Pueblo, Lavapiés, Dosquebradas, Socavón, Matadero, La Unión y 
La Bomba”, adicionándose a éstos el punto de aguas abajo desde la zona de 
mezcla.  
 
La localización geográfica de los puntos de muestreo fue concertada con la 
CARDER, teniendo en cuenta los márgenes de error generados por los 
diferentes equipos de posicionamiento global utilizados durante los diferentes 
estudios realizados para la definición de los mismos, así como las deficiencias 
y las diferencias halladas en las bases cartográficas disponibles. La base 
cartográfica utilizada fue la disponible en la Corporación Autónoma Regional y 
que ha servido de soporte al Atlas del Risaralda. Las coordenadas reportadas 
hacen referencia a esta cartografía, aunque en campo los equipos de 
georeferenciación puedan arrojar resultados ligeramente diferentes. 
 
A continuación se indicará la localización en metros desde el nacimiento, y el 
nombre de la zona a que corresponde dicha localización para cada uno de los 
puntos de aforo y muestreo de los ríos o quebradas: 
 




 Punto 1: 19.687 m desde el nacimiento (Puente vía vereda La María).  Ver 
fotografía 1 
 Punto 2: 22.862 m desde el nacimiento (250 m aguas abajo del descole 
principal, Desembocadura Quebrada El Clavel (El Hospital). Ver fotografía 2 
 Punto 3: 23.154 m desde el nacimiento (292 m aguas abajo del punto "Zona 
de Mezcla").  Ver fotografía 3. 
 
4.2. MUNICIPIO DE BALBOA  
 
Quebrada La Eme – Cristales: 
 
 Punto 1: 173 m desde el nacimiento (cerca a la glorieta, vía La Celia). Ver 
fotografía 4 
 Punto 2: 1.009 m desde el nacimiento (vía Balboa – La Virginia. Cerca a la 
vereda el Diamante, después de la desembocadura de la quebrada Pueblo 
Nuevo). Ver fotografía 5 
 Punto 3: 2.718 m desde el nacimiento (vía Balboa – La Virginia. Vereda el 
Diamante, contiguo a La Quiebra). Ver fotografía 6 
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Quebrada El Tabor – Cuba: 
 
 Punto 1: Quebrada la Gloria: 604 m desde el nacimiento (vía tambores). Ver 
fotografía 7 
 Punto 2: Quebrada el tabor cuba: 3.007 m desde el nacimiento (Vía balboa-
la Virginia, cerca de la vereda la Redonda). Ver fotografía 8 
 Punto 3: Quebrada Cuba: 4.116 m desde el nacimiento ( 1.109m Aguas 
abajo del punto Zona de mezcla). Ver fotografía 9 
 




 Punto 1: Quebrada Chapatá 1: 75 m. desde el nacimiento (Entrada - sector 
Planta de Tratamiento de Residuos Sólidos). Ver fotografía 10 
 Punto 2: Quebrada Tenería: 4.255 m. desde el nacimiento (Vía – antes de 
Belén de Umbría). Ver fotografía 11 
 Punto 3: Quebrada Tenería: 4.455 m. desde el nacimiento (200 m. aguas 
abajo del punto “Zona de Mezcla”). Ver fotografía 12 
 




 Punto 1: Quebrada aguazul:   2782 m desde el nacimiento (45 m aguas 
arriba de la bocatoma (PTAP – ACUASEO). Ver fotografía 13 
 Punto 2: Quebrada Dosquebradas : 3433 m desde el nacimiento (100 m 
Aguas Abajo del último descole significativo (Descole del Barrio Villa del 
Campo), Ver fotografía 14 
 Punto 3: Quebrada Dosquebradas: 3693 m desde el nacimiento (260 m 
aguas abajo del punto "Zona de Mezcla"). Ver fotografía 15 
 




 Punto 1: 425 m desde el nacimiento (contiguo al Colegio Oficial Instituto 
Mixto Guática. Vía Santa Ana -  carretera nueva). Ver fotografía 16 
 Punto 2: 1.325 m desde el nacimiento (Vía Santa Ana – carretera nueva, 
girando a la izquierda hasta llegar al puente del río Guática). Ver fotografía 
17 
 
Quebrada El Pueblo: 
 
 Punto 1: 544 m desde el nacimiento (Jardín botánico).  Ver fotografía 18 
 Punto 2: 2.514 m desde el nacimiento (Vía Santa ana). Ver fotografía 19 
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 Punto 3: 3.724 m desde el nacimiento (1.200 metros aguas abajo del punto 
zona de mezcla). Ver fotografía 20 
 




 Punto 1: 2.630 m desde el nacimiento (sector la bocatoma). Ver fotografía 
21 
 Punto 2: 6.589 m desde el nacimiento (10 metros aguas abajo del ultimo 
descole municipal). Ver fotografía 22 
 Punto 3: 7.231 m desde el nacimiento. Ver fotografía 23 
 




 Punto 1: 442.277,74 m desde el embalse salvajina (100 m antes de la 
desembocadura del río Risaralda). Ver fotografía 24 





 Punto 1: 92.763 m desde el nacimiento (100 m antes del matadero). Ver 
fotografía 26 
 Punto 2: 94.900 m desde el nacimiento (100 m antes de desembocar al río 
Cauca). Ver fotografía 26. 
 
4.8. MUNICIPIO DE MARSELLA 
 
Quebrada El Matadero: 
 
 Punto 1: 129.79 m desde el nacimiento. Ver fotografía 27 
 Punto 2: 1726.70 m desde el nacimiento. Ver fotografía 28 
 Punto 3: 2050.42 m desde el nacimiento. Ver fotografía 29 
 
Quebrada el socavón: 
 
 Punto 1: Quebrada Socavón: 769.28 m desde el nacimiento. Ver fotografía 
30 
 Punto 2: Tributario urbano (Quebrada chiflón): 466.26 m desde el 
nacimiento. Ver fotografía 31 
 Punto 3: Tributario urbano (Quebrada la Liberia): 937.27 m desde el 
nacimiento. Ver fotografía 32 
 Punto 4: Quebrada Socavón:   2,823 m desde el nacimiento. Ver fotografía 
33 
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 Punto 1: 19.398 m. desde el nacimiento (puente antes de la cabecera 
municipal). Ver fotografía 34 
 Punto 2: 20.928 m. desde el nacimiento (detrás del cementerio). Ver 
fotografía 35. 
 Punto 3: 21.858 m desde el nacimiento (930 m aguas abajo del punto “Zona 
de Mezcla”). Ver fotografía 36. 
 
4.10. MUNICIPIO DE PUEBLO RICO  
 
Río Tatamá (Ramal Ciató): 
 
 Punto 1: 622 m desde el nacimiento (Río Ciató, primer puente vehicular 
sobre la vía Pueblo Rico - Apía, vereda El Indio), Ver fotografía 37 
 Punto 2: 2.134 m desde el nacimiento (200 m aguas abajo del descole 
principal (Desembocadura Quebrada El Colector),  Ver fotografía 38 
 Punto 3: 2.415 m desde el nacimiento (480 m aguas abajo del punto "Zona 
de Mezcla"),  Ver fotografía 39 
 




 Punto 1: Quebrada Gobia: 760 m. desde el nacimiento (contiguo a la 
PTAP). Ver Fotografía 40. 
 Punto 2: Quebrada Lavapiés: 2.040 m desde el nacimiento (100 m aguas 
abajo del descole principal). Ver Fotografía 41. 
 Punto 3: Quebrada Lavapiés: 2.490 m. desde el nacimiento (450 m aguas 
abajo del punto "Zona de Mezcla"). Ver Fotografía 42. 
 
Quebrada La unión : 
 
 Punto 1: 40 m desde el nacimiento (una cuadra abajo de la casa de la 
cultura). Ver Fotografía 43. 
 Punto 2: 500 m desde el nacimiento. Ver Fotografía 44. 
 Punto 3: 800 m desde el nacimiento. Ver Fotografía 45. 
 
4.12. MUNICIPIO DE SANTUARIO  
 
Quebrada La Bomba: 
 
 Punto 1: En el nacimiento. Ver fotografía 46 
 Punto 2: 1.548 m desde el nacimiento (177 m aguas abajo del descole 
principal). Ver fotografía 47 
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 Punto 3: 2.393 m desde el nacimiento (845 m aguas abajo del punto "Zona 




 Punto 1: 13.379 m desde el nacimiento (Limite de la veredas Mapa y 
Calichal, contiguo a la finca "La Playita") Ver fotografía 49. 
 Punto 2: 16.692 m desde el nacimiento (850 m aguas abajo del descole 
principal y 60 m desde el último descole urbano, limite de las veredas Mapa 
y Pueblo Bano.) Ver fotografía 50. 
 Punto 3: 17.538 m desde el nacimiento (846 m aguas abajo del punto "Zona 
de Mezcla", vereda La Bretaña, puente sobre la vía al municipio de La 
Virginia). Ver fotografía 51. 
 
Las principales características geofísicas de cada uno de los puntos de aforo y 
muestreo de las fuentes hídricas se resumen en el cuadro 6. Sumado a esté, la 
ubicación de cada uno de los puntos de muestreo de las fuentes hídricas en 
estudio se evidencian en las figuras correspondientes a cada municipio en el 




Cuadro 6. Características principales de los puntos de muestreo. 






COORDENADAS GEOGRAFICAS COORDENADAS PLANAS 
LATITUD LONGITUD NORTE ESTE 
APÍA RÍO APÍA 
Punto 1 N 5°07'36,0'' W 75°57'9,4'' 1.058.456 1.125.116 1.390 24,0 
Punto 2 N 5°06'12,7'' W 75°57'8,9'' 1.055.898 1.125.135 1.345 29,0 
Punto 3 N 5°06'4,9'' W 75°57'3,2'' 1.055.659 1.125.311 1.330 29,0 
BALBOA 
QUEBRADA LA EME – 
CRISTALES 
Punto 1 N 4º57’18,28’’ W 75º57’55,38’’ 1.039.475 1.123.732,20 1.345 19,9 
Punto 2 N 4º57’18,95’’ W 75º57’28,94’’ 1.039.497 1.124.546,90 1.290 21,2 
Punto 3 N 4º57’07,47’’ W 75º57’06,21’’ 1.039.145,4 1.125.248 1.240 33,1 
QUEBRADA EL TABOR 
– CUBA 
Punto 1 N 4º56’57,08’’            W  75º57’46,31’’         1.038.824,20  1.124.012,9 1.350 18,8 
Punto 2 N 4º56’32,20’'    W  75º56’42,45’'  1.037.800  1.125.588 930  23,6 
Punto 3 N 4º56’31,42’’             W    75º56’8,54’’  1.037.029,4  1.125.835,6 930  23,4 
BELEN DE UMBRIA QUEBRADA TENERÍA 
Punto 1 N 5°12’34,17’’ W 75°51’54,54’’ 1.067.634,9 1.134.798,4 1350 25,2 
Punto 2 N 5°11’10,34’’ W 75°52’51,59’’ 1.065.056 1.133.046 1230 39,9 




Punto 1 N 4°51'57,6'' W 75°39'26,9'' 1.029.688 1.157.912 1.512 21,0 
Punto 2 N 4°50'45,9'' W 75°40'25,5'' 1.027.480 1.156.110 1.420 23,0 
Punto 3 N 4°50'41,0'' W 75°40'32,1'' 1.027.330 1.155.908 1.415 24,0 
GUATICA 
QUEBRADA LAVAPIÉ 
Punto 1 N 5°19’12,96’’ W   75°48’9,84’’ 1.079.901,8 1.141.694,9 1570 19,3 
Punto 2 N   5°19’22,8’’ W 75°48’36,95’’ 1,080.202,4 1.140.859,6 1370 19,7 
QUEBRADA EL 
PUEBLO 
Punto 1 N 5°18’48,49’’ W  75°47’37,19’’ 1.079.152,1 1.142.702,2 1650 24,3 
Punto 2 N 5°18’51,07’’ W  75°48’29,75’’ 1.079.228 1.141.083,2 1450 32,1 
Punto 3 N 5°18’44,92’’ W    75°49’5,67’’ 1.079.036,7 1.139.977,4 1310 32,7 
LA CELIA RIO MONOS   
Punto 1 N 5°00'59.6'' W 76°01'18.6'' 1,046,577 1,117,088 1672 22,0 
Punto 2 N 4°59'51.4'' W 76°00'10.8'' 1,044,485 1,119,179 1370 24,0 





Continuación cuadro 6. 






COORDENADAS GEOGRAFICAS COORDENADAS PLANAS 
LATITUD LONGITUD NORTE ESTE 
LA VIRGINIA 
RIO CAUCA 
Punto 1 N   4º53’42,54’’ W 75º53’30,35’’ 1.032.860,70  1.131.911 928 29,8 
Punto 2 N   4º53’16,63’’      W 75º52’32,25’’ 1.032.067,90 1.133.764,30 925 31,8 
RIO RISARALDA 
Punto 1 N  4º54’37,69’’        W  75º53’26,13’'  1.034.556,0 1.132.037,80 928 28,4 
Punto 2 N  4º53’46,33’’        W  75º53’26,04’’ 1.032.977,38 1.132.043,57 920 33,0 
MARSELLA 
QUEBRADA SOCAVON 
Punto 1 N 4°55'47.6'' W 75°44'31.6'' 1037046 1148135 1563 23,0 
Punto 2 N 4°56'01.0'' W 75°44'32.1'' 1037453 1148119 1583 22.5 
Punto 3 N 4°56'18.4'' W 75°44'39.1'' 1037993 1147900 1584 23.5 
Punto 4 N 4°56'13.6'' W 75°43'55.9'' 1037848 1149231 1522 23.5 
QUEBRADA EL 
MATADERO 
Punto 1 N 4°56'33.7'' W 75°44'39.6'' 1038465 1147885 1550 22,0 
Punto 2 N 4°56'30.5'' W 75°44'04.9'' 1038366 1148952 1500 23,0 
Punto 3 N 4°56'40.3'' W 75°44'03.4'' 1038668 1149000 1470 23.5 
MISTRATO RÍO RISARALDA 
Punto 1 N 5º18’23,46’’ W   75º53’15,9’’ 1.078.362 1.132.272 1.500 20,1 
Punto 2 N 5º17’47,81’’ W 75º52’52,85’’ 1.077.268 1.132.984 1.470 27,1 
Punto 3 N 5º17’42,72’’ W 75º52’30,65’’ 1.077.113,1 1.133.668 1.450 25,9 
PUEBLO RICO RIO TATAMÁ 
Punto 1 N 5°13'29,1'' W 76°01'39,8'' 1.069.291 1.116.769 1.460 20,0 
Punto 2 N 5°14'02,0'' W 76°01'41,6'' 1.070.301 1.116.712 1.350 22,0 












Continuación cuadro 6. 







COORDENADAS GEOGRAFICAS COORDENADAS PLANAS 
LATITUD LONGITUD NORTE ESTE 
QUINCHIA 
QUEBRADA LAVAPIÉS 
Punto 1 N 5°20’45,06’’ W 75°44’14,31’’ 1.082.747 1.148.943 1.650 23,3 
Punto 2 N 5°20’29,6’’ W 75º43’40,46’’ 1.082.274,3 1.149.986,4 1.510 20,3 
Punto 3 N 5º20’28,4’’ W 75º43’27’’ 1.082.238,4 1.150.401 1.480 17,1 
QUEBRADA LA UNIÓN 
Punto 1 N 5º20’19,52’’ W 75º43’51,51’’ 1.081.964 1.149.647 1.550 28,3 
Punto 2 N 5º20’19,62’' W 75º43’35,87’' 1.081.968 1.150.128,5 1.510 32,0 
Punto 3 N 5º20’24,77’’ W 75º43’25,97’' 1.082.127 1.150.433 1.450 28,1 
SANTUARIO 
QUEBRADA LA BOMBA 
Punto 1 N 5°04'53,0'' W 75°58'09,6'' 1.053.342 1.123.269 1.660 20,5 
Punto 2 N 5°04'34,5'' W 75°57'29,0'' 1.052.879 1.124.523 1.180 24,0 
Punto 3 N 5°04'21,7'' W 75°57'06,1'' 1.052.488 1.125.229 1.175 25,5 
RIO MAPA 
Punto 1 N 5°04'21,9'' W 75°58'33,2'' 1.052.488 1.122.544 1.310 22,0 
Punto 2 N 5°03'50,7'' W 75°57'42,9'' 1.051.533 1.124.097 1.115 24,0 
Punto 3 N 5°03'41,8'' W 75°57'19,8'' 1.051.260 1.124.808 1.080 24,6 













5. ESTADO ACTUAL DE LAS FUENTES HÍDRICAS MEDIANTE LA 
APLICACIÓN DEL ÍNDICE DE CALIDAD DEL AGUA (I.CA) 
 
Para el cálculo del Índice de Calidad de Agua ICA se usó el método propuesto 
por Brown (1970), que es una versión modificada del “WQI” (Water Quality 
Index) que en español se conoce como: INDICE DE CALIDAD DEL AGUA 
(ICA) que fue desarrollada por La Fundación de Sanidad Nacional de EE.UU. 
(NSF). 
 
El Índice de Calidad del Agua (ICA), como forma de agrupación simplificada de 
algunos parámetros indicadores de un deterioro en calidad del agua, es una 
manera de comunicar y evaluar la calidad de los cuerpos de agua. Sin 
embargo, para que dicho índice sea práctico debe de reducir la enorme 
cantidad de parámetros a una forma más simple, y durante el proceso de 
simplificación algo de información se sacrifica. Por otro lado si el cálculo del 
ICA es adecuado, el valor arrojado puede ser representativo e indicativo del 
nivel de contaminación y comparable con otros para enmarcar rangos y 
detectar tendencias. 
 
Para la determinación del “ICA” intervienen 9 parámetros, los cuales son: 
 
• Coliformes Fecales (en NMP/100 mL)** 
• pH (en unidades de pH) 
• Demanda Bioquímica de Oxigeno en 5 días (DBO5 en mg/ L) 
• Nitratos (NO3 en mg/L)  
• Fosfatos (PO4 en mg/L)* 
• Cambio de la Temperatura (en ºC) 
• Turbidez (en FAU) 
• Sólidos disueltos totales (en mg/ L) 
• Oxígeno disuelto (OD en % saturación) 
 
Para calcular el Índice de Brown, se utiliza una suma lineal ponderada de los 








wi: Pesos relativos asignados a cada parámetro (SubI) y ponderados entre 0 y 
1, de tal forma que se cumpla que la sumatoria sea igual a uno. 
 
                                                 
 En la jornada de invierno este parámetro no fue estimado, por lo tanto no se tuvo en cuenta al momento 
de calcular el I.C.A., el peso relativo correspondiente al mismo para el cálculo fue repartido 
equitativamente entre los demás parámetros. 
** las coliformes fecales se tomaron en (UFC/100mL), ya que el laboratorio de la UTP, generaba los 
resultados en estas unidades.  
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SubI: Subíndice del parámetro i. 
 
Los pesos relativos de los diversos parámetros (wi) son: 
 
Cuadro 7. Pesos relativos de cada parámetro del I.C.A. 
I Subi Wi 
1 Coliformes fecales 0.15 
2 pH 0.12 
3 DBO5 0.10 
4 Nitratos 0.10 
5 Fosfatos 0.10 
6 Temperatura 0.10 
7 Turbidez 0.08 
8 Sólidos Totales 0.08 
9 Oxígeno Disuelto 0.17 
Fuente: LEÓN V.,LUIS  F. Índices de Calidad del Agua (ICA), Forma de Estimarlos y Aplicación 
en la Cuenca Lerma-Chapala. Instituto Mexicano de Tecnología del Agua. México, 1.990. Pág 3 
 
 
Luego para la determinación de los subíndices (Subi) los pasos a seguir son: 
 
Coliformes fecales:   
 
Si los Coliformes fecales son mayores de 100,000 Bact/100 mL el (Sub1) es 
igual a 3. Si el valor de Coliformes fecales es menor de 100,000 Bact/100 mL, 
buscar el valor en el eje de (X) en la Figura 1 se procede a interpolar al valor en 
el eje de las (Y). El valor encontrado es el (Sub1) de Coliformes fecales, se 
procede a elevarlo al peso w1. 
 









Si el valor de pH es menor o igual a 2 unidades el (Sub2) es igual a 2, sí el valor 
de pH es mayor o igual a 10 unidades el (Sub2) es igual a 3. Si el valor de pH 
esta entre 2 y 10 buscar el valor en el eje de (X) en la Figura 2 se procede a 
interpolar al valor en el eje de las (Y). El valor encontrado es el (Sub2) de pH y 
se procede a elevarlo al peso w2. 
 





Si la DBO5 es mayor de 30 mg/L el (Sub3) es igual a 2. Si la DBO5 es menor de 
30 mg/L buscar el valor en el eje de (X) en la Figura 3 se procede a interpolar al 
valor en el eje de las (Y). El valor encontrado es el (Sub3) de DBO5 y se 
procede a elevarlo al peso w3. 
 





Si Nitrógeno de Nitratos es mayor de 100 mg/L el (Sub4) es igual a 2. Si 
Nitrógeno de Nitratos es menor de 100 mg/L buscar el valor en el eje de (X) en 
la Figura 4 se procede a interpolar al valor en el eje de las (Y). El valor 
encontrado es el (Sub4) de Nitratos y se procede a elevarlo al peso w4. 
 
 






Si el Fosfatos es mayor de 10 mg/L el (Sub5) es igual a 5. Si el Fosfatos es 
menor de 10 mg/L buscar el valor en el eje de (X) en la Figura 5 se procede a 
interpolar al valor en el eje de las (Y). El valor encontrado es el (Sub5) y se 


























Para el parámetro de Temperatura (Sub5) primero hay que calcular la diferencia 
entre la T°ambiente y la T°Muestra y con el valor obtenido proceder. Si el valor de 
esa diferencia es mayor de 15°C el (Sub5) es igual a 9. Si el valor obtenido es 
menor de 15°C, buscar el valor en el eje de (X) en la Figura 6 se procede a 
interpolar al valor en el eje de las (Y). El valor encontrado es el (Sub6) de 
Temperatura y se procede a elevarlo al peso w6. 
 








Si la Turbidez es mayor de 100 FAU el (Sub7) es igual a 5. Si la Turbidez es 
menor de 100 FAU, buscar el valor en el eje de (X) de la Figura 7 en la se 
procede a interpolar al valor en el eje de las (Y). El valor encontrado es el 
(Sub7) de Turbidez y se procede a elevarlo al peso w7. 
 




Sólidos Disueltos Totales 
 
Si los Sólidos Disueltos Totales son mayores de 500 mg/L el (Sub8) es igual a 
3, si es menor de 500 mg/L, buscar el valor en el eje de (X) en la Figura 8 se 
procede a interpolar al valor en el eje de las (Y). El valor encontrado es el 

















Figura  8. Valoración de la calidad de agua en función de los sólidos disueltos totales 
 
 
Para el parámetro de Oxígeno Disuelto (OD) primero hay que calcular el 
porcentaje de saturación del OD en el agua. Para esto hay que identificar el 
valor de saturación de OD según la temperatura del agua (cuadro 8). 
 

















1 14.19 12 10.76 23 8.56 34 7.05 
2 13.81 13 10.52 24 8.4 35 6.93 
3 13.44 14 10.29 25 8.24 36 6.82 
4 13.09 15 10.07 26 8.09 37 6.71 
5 12.75 16 9.85 27 7.95 38 6.61 
6 12.43 17 9.65 28 7.81 39 6.51 
7 12.12 18 9.45 29 7.67 40 6.41 
8 11.83 19 9.26 30 7.54 41 6.31 
9 11.55 20 9.07 31 7.41 42 6.22 
10 11.27 21 8.9 32 7.28 43 6.13 
11 11.01 22 8.72 33 7.16 44 6.04 
Fuente: Tabla 3-140 de PERRY “Manual del Ingeniero Químico” Citado por: Ministerio de 
Medio Ambiente y Recursos Naturales.  San Salvador.  2005 
 
Luego si el % de Saturación de OD es mayor de 140% el (Sub9) es igual a 47. 
Si el valor obtenido es menor del 140% de Saturación de OD buscar el valor en 
el eje de (X) en la Figura No. 20 se procede a interpolar al valor en el eje de las 
(Y). El valor encontrado es el (Sub9) de Oxigeno Disuelto y se procede a 







Figura  9. Valoración de la calidad de agua en función del Oxígeno Disuelto 
 
 
Finalmente, los datos obtenidos se reemplazan en la ecuación para obtener el 
valor del índice en el punto de muestreo evaluado. 
 
El valor de “ICA” que arroja la ecuación es un número entre 0 y 100 que califica 
la calidad, adoptando para condiciones óptimas un valor máximo determinado 
de 100, que va disminuyendo con el aumento de la contaminación en el curso 
de agua. 
 
Cuadro 9. Clasificación de la calidad del agua.   
 
CLASIFICACIÓN DEL AGUA 
 
 





EXCELENTE CALIDAD  91-100 
BUENA CALIDAD  71-90 
CONTAMINADA  51-70 
CONTAMINADA FUERTE  26-50 
CONTAMINADA EXCESO  0-25 
Fuente: LEÓN V.,LUIS  F. Índices de Calidad del Agua (ICA), Forma de Estimarlos y Aplicación 
en la Cuenca Lerma-Chapala. Instituto Mexicano de Tecnología del Agua. México, 1.990. Pág 3 
 
Posteriormente, a la escala de valoración del índice de calidad del agua 
general se le realizo una adaptación para que se ajustara a la evaluación de la 
calidad de la fuente hídrica por medio de los usos definidos mediante la 
resolución 252 de 2007 por parte de la autoridad ambiental, dicha adaptación 
se logro mediante el decreto 1594 de 1984 (en cuanto a usos del agua y 
residuos líquidos), en su articulo 29 del capitulo  (De la destinación genérica 
de las aguas superficiales, subterráneas, marítimas, estuarias y servidas)  
 
En la siguiente figura se puede observar los seis usos evaluados (Consumo 
humano, agricultura, preservación de flora y fauna, industrial y/o transporte, 
recreativo contacto primario o secundario, y asimilación), y sus rangos 
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específicos que permiten determinar si la calidad del agua se encuentra en 
condición de: excelente, buena, contaminada, contaminada fuerte o 
contaminada en exceso); además, se referencia para estos un color particular 
que permite identificar el índice de calidad con mayor facilidad. 
 















USO CONSUM O HUM ANO Y
DOM ESTICO




USO RECREATIVO USO ASIM ILACION
USOS








En último lugar esta aplicación de los dos índices de calidad del agua, se 
realizo para dos jornadas, una de ellas corresponde a la de menor caudal 
presentado por las fuentes hídricas o jornada de verano, la segunda pertenece 
al mayor caudal que halla presentado la fuente en la temporada de invierno, en 
la cual se realizaron dos jornadas de aforo y muestreo.  Los resultados 
obtenidos en la aplicación de dichas escalas de valoración para todos los 
municipios, se pueden observar a continuación: 
 
 
5.1. RESULTADOS POR MUNICIPIOS  
 
5.1.1. Municipio de Apía 
 
Para el río Apia, los resultados del Índice de Calidad del Agua (I.C.A.) para la 
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La figura anterior muestra como para los puntos uno (1) y dos (2) del río Apía, 
la calidad es excelente para uso recreativo, ya que se encuentra dentro de un 
rango de 71 a 90. El punto tres (3) se encuentra en condiciones excelentes, 
pues como se puede observar su valor corresponde a 72 para el uso de 
preservación de flora y fauna en la escala del I.C.A., a diferencia de la escala 
del índice de calidad general, que indica un criterio de calidad buena para todos 
los puntos. 
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La figura 12 se muestra los resultados del I.C.A. para la jornada de invierno, en 
el cual se observa el punto uno (1) del río Apía, donde la calidad corresponde a 
excelente para uso recreativo, ya que el resultado es de 72, para estos mismos 
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puntos la escala de calidad del agua general indica un criterio de calidad 
buena. Los puntos dos (2) y tres (3) se encuentran en condiciones de buena 
calidad para los usos planteados por la autoridad ambiental. Como se puede 
observar los valores para dichos puntos, corresponden a 64 y 65 
respectivamente para el uso recreativo y de preservación de flora y fauna. En 
contraste encontramos que la escala de calidad del agua general ubica a estos 
mismos puntos en la categoría de contaminada.  
 
5.1.2. Municipio de Balboa  
 
Para la Quebrada La Eme - Cristales, los resultados del Índice de Calidad del 
Agua (I.C.A.) para la jornada de verano se muestran en la figura 13. 
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La figura anterior muestra como para el punto uno (1) de la quebrada La Eme – 
Cristales, la calidad del agua es buena para uso de consumo humano y 
doméstico, ya que el valor arrojado es 76 y este se encuentra ubicado dentro 
del rango 71 – 90. El punto dos (2) se encuentra en excelentes condiciones, 
pues como se puede observar su valor corresponde a 72 para uso recreativo 
de contacto secundario en la escala del I.C.A. Sin embargo, el punto tres (3) 
presenta un índice de calidad clasificado como contaminado para uso de 
consumo humano y doméstico, ya que arroja un valor de 69, ubicándose dentro 
del rango 51 – 70. Cabe anotar que la escala del índice de calidad general, solo 
varía para el punto dos (2) catalogándose como agua de buena calidad. 
 
La figura 14 muestra los resultados del I.C.A. para la jornada de invierno, en el 
cual se observa que para el punto uno (1) correspondiente a uso de consumo 
humano y doméstico, su calidad se clasifica como contaminada, ya que el valor 
arrojado es de 68 y éste se encuentra ubicado dentro del rango 51 – 70. El 
punto dos (2) para uso recreativo de contacto secundario, arrojó un resultado 
de 71, el cual por ubicarse en el rango 71 – 100, hace que se catalogue como 
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de excelente calidad. El punto tres (3) que corresponde a uso de consumo 
humano y doméstico, la calidad del agua se encuentra dentro de la clasificación 
de contaminada, ya que su valor arrojado fue de 59, ubicándose dentro del 
rango 51 – 70. En contraste, en la escala de calidad del agua general, el único 
punto que cambia es el dos (2), pasando a ser de buena calidad.  
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Para la quebrada El Tabor - Cuba, los resultados del Índice de Calidad del 
Agua (I.C.A.) para la jornada de verano se muestra en la figura 15. 
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La figura 15 se puede observar que el punto uno (1) de la quebrada El Tabor - 
Cuba, tiene un índice de calidad correspondiente a bueno, ya que el valor 
arrojado dentro de la escala del I.C.A. es de 88 situándose en el rango 71 – 90.  
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El punto dos (2) se encuentra en excelentes condiciones, pues como se puede 
observar su valor corresponde a 81 para uso de preservación de flora y fauna 
en la escala del I.C.A.  Así mismo, para el punto tres (3) que tiene como uso 
potencial el uso agrícola, arrojó un valor de 82, el cual por encontrarse ubicado 
en el rango 51 – 90 le concierne la clasificación de buena calidad.  A diferencia 
de lo anterior, la escala del índice de calidad general indica un criterio de buena 
calidad para todos los puntos.  
 
La figura 16 muestra los resultados del I.C.A. para la jornada de invierno, en el 
cual se puede observar que el punto uno (1) de la quebrada El Tabor - Cuba, 
tiene una buena calidad para uso de consumo humano y doméstico, con un 
valor de 79, ubicándose en un rango de 71 – 90. Los puntos dos (2) y tres (3) 
se encuentran en condiciones de buena calidad para los usos planteados por la 
autoridad ambiental; como se puede observar los valores para dichos puntos, 
corresponden a 66 para uso en preservación de flora y fauna, y 68 para uso 
agrícola. En contraste encontramos que la escala de calidad del agua general 
ubica a estos mismos puntos en una categoría de contaminación.  
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5.1.3. Municipio de Belén de Umbría  
 
Para la Quebrada Tenería, los resultados del Índice de Calidad del Agua 
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La figura anterior muestra como el índice de calidad del agua para el punto uno 
(1) de la quebrada Tenería, arrojó un valor de 72 para uso de consumo humano 
y doméstico, el cual dentro de la escala del I.C.A. lo clasifica como buena 
calidad, ya que se encuentra dentro del rango 71 - 90.  Así mismo, en el punto 
dos (2) el índice de calidad del agua es bueno para uso recreativo de contacto 
secundario, debido a que el valor arrojado corresponde a 62, y este se 
encuentra ubicado en el rango 41 – 70 en la escala del I.C.A. El punto tres (3) 
al arrojar un valor de 64 para uso de preservación de flora y fauna, se 
encuentra clasificado dentro del criterio de buena calidad. A diferencia de lo 
anterior, en la escala del índice de calidad general los puntos dos (2) y tres (3) 
cambian, quedando ubicados dentro de la categoría de contaminación. 
 












































La figura 18 muestra los resultados del I.C.A. para la jornada de invierno, en el 
cual se puede observar que para el punto uno (1) de la quebrada Tenería, la 
calidad se cataloga como contaminada para uso de consumo humano y 
doméstico, ya que el resultado es de 64 y éste se ubica en el rango 51 - 70; 
para este mismo punto la escala general de calidad del agua indica el mismo 
criterio. Los puntos dos (2) y tres (3) se encuentran en condiciones de buena 
calidad para uso recreativo de contacto secundario y uso de preservación de 
flora y fauna, con un valor de 60 para cada uno de estos. Sin embargo, 
encontramos que la escala de calidad del agua general ubica a estos mismos 
puntos en una categoría de contaminación. 
 
 
5.1.4. Municipio de Dosquebradas (Sector de Acuaseo) 
 
Para el municipio de Dosquebradas, los resultados del Índice de Calidad del 
Agua (I.C.A.) para la jornada de verano se muestran en la figura 19. 
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La figura anterior muestra como para el punto uno (1) de la quebrada 
Dosquebradas, la fuente se encuentra contaminada, en las dos escalas de 
valoración; por lo tanto no es apta para el uso en consumo humano y 
doméstico, ya que se encuentra dentro de un rango de 51 a 70. Los puntos dos 
(2) y tres (3) se encuentran en condiciones de buena calidad para el uso 
planteado por la autoridad ambiental. En contraste se observa que la escala de 
calidad del agua general ubica a estos mismos puntos en una categoría de 
contaminación. 
 
La figura 20 muestra los resultados del I.C.A. para la jornada de invierno, en el 
cual se observa el punto uno (1) de la quebrada Dosquebradas, donde la 
calidad corresponde a contaminada para el uso en consumo humano y 
domestico, ya que el resultado es de 64, para este mismo punto la escala de 
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calidad del agua general indica un criterio de calidad contaminada. Los puntos 
dos (2) y tres (3) se encuentran en condiciones de buena calidad para los usos 
planteados por la autoridad ambiental. Como se puede observar los valores 
para dichos puntos, corresponden a 52 y 53 respectivamente, para el uso 
recreativo contacto primario. Para los anteriores puntos la escala de calidad del 
agua general ubica a estos en la categoría de contaminada.  
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5.1.5. Municipio de Guática  
 
Para la quebrada Lavapié, los resultados del Índice de Calidad del Agua 
(I.C.A.) para la jornada de verano se muestran en el la figura 21. 
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La figura anterior muestra como el índice de calidad del agua para los puntos 
uno (1) y dos (2) de la quebrada Lavapié, arrojó un valor de 58 y 65 
respectivamente  para el uso determinado , el cual dentro de la escala del 
I.C.A. los clasificas como buena calidad, ya que se encuentra del rango 51 - 90. 
Sin embargo, al ubicar este punto en la escala general de calidad del agua, se 
puede ver como pasa a pertenecer a la categoría de calidad contaminada.   
 
La figura 22 muestra los resultados del I.C.A. para la jornada de invierno, en el 
cual se puede observar  que el punto uno (1) de la quebrada Lavapié se 
encuentra en un rango de calidad contaminada, mientras que en la valoración 
realizada por el indice de calidad general este punto se encuentra en 
contaminación fuerte, el punto dos (2) de la quebrada Lavapié, obtiene una 
buena calidad para uso agrícola, ya que el resultado arrojado es de 61 y dicho 
valor se encuentra dentro del rango 51 – 90. En contraste, encontramos que la 
escala de calidad del agua general ubica a este mismo punto en una categoría 
de contaminación. 
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Para la quebrada El Pueblo, los resultados del Índice de Calidad del Agua 
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La figura 23 se puede observar que para el punto uno (1) de la quebrada El 
Pueblo, el índice de calidad del agua es bueno, debido a que el valor arrojado 
en la escala del I.C.A. es 85 para uso de consumo humano y doméstico.  El 
punto dos (2) correspondiente a uso recreativo de contacto secundario, arrojó 
un valor de 71 en la escala del I.C.A, el cual al encontrarse en un rango entre 
71 – 100 es catalogado como excelente calidad. Así mismo, el punto tres (3) al 
arrojar un valor de 60 para uso de asimilación se ubica dentro de la categoría 
de buena calidad. A diferencia de la escala del índice general de calidad del 
agua, los puntos dos (2) y tres (3), pasan a ser de calidad buena y contaminada 
respectivamente.  
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La figura 24 se muestran los resultados del I.C.A. para la jornada de invierno, 
en el cual se observa el punto uno (1) de la quebrada El Pueblo, donde su 
calidad corresponde a buena para uso de consumo humano y doméstico, ya 
que el resultado es de 75; para este mismo punto la escala de calidad del agua 
general indica el mismo criterio. Los puntos dos (2) y tres (3) se encuentran en 
condiciones de buena calidad con un valor de 59 para uso recreativo de 
contacto secundario y de 57 para uso de asimilación. En contraste, 
encontramos que la escala de calidad del agua general ubica a estos mismos 
puntos en una categoría de contaminación.  
 
 
5.1.6. Municipio de La Celia  
 
Para el río Monos, los resultados del Índice de Calidad del Agua (I.C.A.) para la 
jornada de verano se muestran en la figura 25. 
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La figura anterior muestra como para el punto uno (1) del río Monos, su calidad 
corresponde a buena para consumo humano y doméstico, ya que se encuentra 
dentro de un rango de 71 a 90.  El punto dos (2) se encuentra en buenas 
condiciones, como se puede observar su valor corresponde a 70 para uso en 
preservación de flora y fauna en la escala del I.C.A., lo que arroja una buena 
calidad. El punto tres (3) de la quebrada presenta un índice de calidad bueno 
para el uso en asimilación, el estado actual de la fuente en los tres puntos 
estudiados con base en los usos propuestos por la autoridad ambiental son los 
propicios.  Adicionalmente, los valores hallados en la escala del índice general 
de calidad, ubica a estos dos últimos puntos en una categoría de 
contaminación de la fuente. 
 
La figura 26 muestra los resultados del I.C.A. para la jornada de invierno, en el 
cual se observa el punto uno (1) del río Monos, su calidad corresponde a buena 
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para consumo humano y doméstico, ya que se encuentra dentro de un rango 
de 71 a 90, en los dos índices analizados.  El punto dos (2) se encuentra en 
condiciones optimas, como se puede observar su valor corresponde a 57 para 
uso en preservación de flora y fauna en la escala del I.C.A. se puede apreciar 
que hay un descenso brusco en época de invierno en cuanto a la calidad de la 
fuente esto dado que en época de verano su valor es de 70 y en invierno este 
valor disminuye a 57. El punto tres (3) del río presenta un índice de calidad 
bueno para el uso en asimilación, En contraste encontramos que la escala de 
calidad del agua general ubica a estos mismos puntos en una categoría de 
contaminación.  
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5.1.7. Municipio de La Virginia.  
 
Para el río Cauca, los resultados del Índice de Calidad del Agua (I.C.A.) para la 
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La figura anterior muestra como el punto dos (2) del río Cauca es de buena 
calidad para uso recreativo de contacto secundario, ya que el valor arrojado 
(57) se encuentra dentro de un rango de 41 a 70.  En contraste, se puede 
observar que para la escala de calidad del agua general, este punto se ubica 
en la categoría de contaminación. Cabe anotar, que el punto uno (1) no tiene 
objetivo de calidad establecido. 
 



































La figura 28 muestra los resultados del I.C.A. para la jornada de invierno, en el 
cual se observa que el punto dos (2) del río Cauca para uso recreativo de 
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contacto secundario es de buena calidad, ya que su valor arrojado (44) se 
mantiene en el rango 41 – 70. A diferencia de la escala del índice de calidad 
general, que indica un criterio de contaminación fuerte. 
 
Para el río Risaralda, los resultados del Índice de Calidad del Agua (I.C.A.) para 
la jornada de verano se muestran en la figura 29. 
 



































La figura anterior, muestra como el punto uno (1) es de excelente calidad para 
uso recreativo de contacto primario, ya que el valor arrojado corresponde a 72, 
y este se encuentra ubicado en el rango 71 - 100.  En el punto dos (2) la 
calidad del agua es buena para uso recreativo de contacto primario, debido a 
que el valor arrojado corresponde a 65 situándose éste dentro del rango 41 – 
70 de la escala del I.C.A. Sin embargo,  en la escala del índice de calidad 
general, se puede observar que en ambos puntos varía su calidad, ubicándose 
el punto uno (1) en la categoría de buena calidad y el punto dos (2) en la 
categoría de contaminación. 
  
La figura 30 muestra los resultados del I.C.A. para la jornada de invierno, en el 
cual se puede observar que la calidad del punto uno (1) y del punto dos (2) es 
buena para uso recreativo de contacto primario, en donde sus valores 
arrojados corresponde a 49 y 47 respectivamente, ubicándose en el rango 41 - 
70. En contraste, encontramos que la escala de calidad del agua general ubica 











































5.1.8. Municipio de Marsella  
 
Para el municipio de Marsella, los resultados del Índice de Calidad del Agua 
(I.C.A.) para la jornada de verano en la Quebrada Socavón se muestran en la 
figura 31. 
 

































La figura anterior muestra como para el punto uno (1) de la quebrada Socavón, 
la calidad corresponde a buena para consumo humano y doméstico, ya que se 
encuentra dentro de un rango de 71 a 90. Al igual que en la escala del índice 
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de calidad general. El punto cuatro (4) se encuentra en condiciones óptimas, 
pues como se puede observar su valor corresponde a 51 para uso de 
preservación de flora y fauna en la escala del I.C.A., lo que arroja una calidad 
buena. En contraste encontramos que la escala de calidad del agua general 
ubica a este punto en una categoría de contaminación.  
 
La figura 32 muestra los resultados del I.C.A. para la jornada de invierno, en el 
cual se observa el punto uno (1) de la quebrada Socavón, su calidad 
corresponde a buena para consumo humano y doméstico, el estado de la 
fuente en este punto no presenta variación entre las épocas de verano y de 
invierno, esto dado que los valores obtenidos en dichas jornadas son de 72 y 
71 respectivamente. Al igual que en la escala de calidad del agua general.  El 
punto cuatro (4) se encuentra en condiciones óptimas, como se puede observar 
su valor corresponde a 55 para uso de preservación de flora y fauna en la 
escala del I.C.A., en esta jornada se observa un ligero incremento en la calidad 
de la fuente. 
 


































Para la Quebrada El Matadero, los resultados del Índice de Calidad del Agua 













































La figura anterior muestra como para los puntos uno (1) y dos (2) de la 
quebrada El Matadero, en las dos escalas en estudio dan criterios de 
contaminación, dando como resultado que dicha fuente no sea apta para los 
usos planteados por la autoridad ambiental. 
 

































La figura 34 muestra los resultados del I.C.A. para la jornada de invierno, en el 
cual se observa el punto uno (1), donde el índice de calidad da un criterio de 
contaminación de la fuente, al igual que el punto tres (3) que presenta una 
contaminación fuerte. Dado que los valores obtenidos en dichas escalas son de 
67 y 44 respectivamente. En general el estado actual de la quebrada en los dos 
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puntos de estudio, no son los ideales para los usos planteados. Dado que se 
encuentra fuertemente contaminada. 
 
 
5.1.9. Municipio de Mistrató  
 
Para el río Risaralda, los resultados del Índice de Calidad del Agua (I.C.A.) para 
la jornada de verano se muestran en la figura 35. 
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La figura anterior muestra como para el punto uno (1) del río Risaralda, el agua 
para uso de consumo humano y doméstico es de buena calidad, ya que el valor 
arrojado es de 81 y éste, se encuentra dentro del rango 71 - 90. Los punto dos 
(2) y punto tres (3) arrojaron un valor de 70 en la escala del I.C.A. para uso 
recreativo de contacto secundario y uso recreativo de contacto primario, 
respectivamente, lo cual corresponde a una buena calidad. A diferencia de lo 
anterior, la escala del índice de calidad general, indica que para los dos últimos 
puntos su calidad es clasificada como contaminada. 
 
La figura 36 muestra los resultados del I.C.A. para la jornada de invierno, en el 
cual se observa que los punto uno (1) y dos (2) del río Risaralda se encuentran 
en condiciones de buena calidad para los usos planteados por la autoridad 
ambiental. Como se puede observar los valores de dichos puntos, 
corresponden a 79 para uso de consumo humano y doméstico y 65 para uso 
recreativo de contacto secundario. El punto tres (3) se encuentra en excelentes 
condiciones para uso recreativo de contacto primario, ya que el resultado 
arrojado es de 75. En contraste, encontramos que la escala de calidad del agua 
general ubica a estos mismos puntos en una categoría de contaminación para 
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5.1.10. Municipio de Pueblo Rico  
 
Para el Río Tatamá, los resultados del Índice de Calidad del Agua (I.C.A.) para 
la jornada de verano, en cada punto se muestran en la figura 37. 
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La figura anterior muestra como para el punto uno (1) del río Tatamá, la calidad 
corresponde a buena para consumo humano y doméstico, ya que se encuentra 
dentro de un rango de 71 a 90. Al igual, la escala del índice de calidad general 
indica un criterio de calidad buena. El punto dos (2) se encuentra en 
condiciones óptimas, pues como se puede observar su valor corresponde a 74 
para uso recreativo contacto primario en la escala del I.C.A., lo que arroja una 
calidad excelente. El punto (3) del río, presenta un índice de calidad excelente 
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para el uso recreativo contacto secundario, la escala de calidad del agua 
general ubica a estos mismos puntos en una categoría buena calidad. El 
estado actual del río es el apto para los usos establecidos por la autoridad 
ambiental. 
 
La figura 38 muestra los resultados del Índice de Calidad del Agua (I.C.A.) para 
la jornada de invierno, en la cual se observa el punto uno (1) del río Tatamá 
(Ramal Ciató), que se encuentra con contaminación según el I.C.A. y el índice 
de calidad del agua general, dado que el valor obtenido en este punto es de 69.  
Los puntos dos (2) y tres (3) se encuentran en condiciones de buena y 
excelente calidad respectivamente para los usos planteados por la autoridad 
ambiental. Como se puede observar el valor en el punto dos disminuyo entre 
las dos jornadas ubicándolo en la escala del I.C.A en estado de buena calidad. 
En la escala del índice general de calidad del agua encontramos que la calidad 
es buena en estos puntos del río.  
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5.1.11. Municipio de Quinchía  
 
Para la Quebrada Lavapiés, los resultados del Índice de Calidad del Agua 
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La figura anterior muestra como el índice de calidad del agua para el punto uno 
(1) de la quebrada Lavapiés, arrojó un valor de 79 para uso de consumo 
humano y doméstico, el cual dentro de la escala del I.C.A. lo clasifica como 
buena calidad, ya que se encuentra dentro del rango 71 - 90.  Sin embargo, en 
el punto dos (2) el índice de calidad del agua es regular para preservación de 
flora y fauna, debido a que el valor arrojado corresponde a 45, ubicándose en 
la categoría de contaminación. Así mismo, el índice de calidad del agua para el 
punto tres (3), arrojó un valor de 44, el cual lo cataloga como calidad 
contaminada. Con respecto a la escala del índice de calidad general, se puede 
observar que para el punto dos (2) y tres (3) el criterio de calidad desmejora, 
clasificándose como contaminación fuerte. 
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La figura 40 muestra los resultados del I.C.A. para la jornada de invierno, en el 
cual se observa que para el punto uno (1) de la quebrada Lavapiés, la calidad 
corresponde a contaminada para uso de consumo humano y doméstico, con un 
valor arrojado por el I.C.A. de 62. A diferencia de este, los puntos dos (2) y 
punto tres (3) correspondientes a uso de preservación de flora y fauna y a uso 
agrícola respectivamente, su criterio de calidad es bueno, ya que el valor 
arrojado por el ICA para ambos fue de 54, los cuales se encuentran en dicho 
rango en relación con su uso. En contraste, encontramos que la escala de 
calidad del agua general ubica a estos mismos puntos en la categoría de 
contaminación. 
 
Para la Quebrada La Unión, los resultados del Índice de Calidad del Agua 
(I.C.A.) para la jornada de verano se muestran en la figura 41. 
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La figura anterior se puede observar que para el punto uno (1) de la quebrada 
La Unión, el índice de calidad del agua se encuentra en el rango de calidad 
contaminada, debido a que el valor en la escala del I.C.A. es de 69. En relación 
al punto dos (2), el uso de preservación de flora y fauna arrojó un valor de 37 
en la escala del I.C.A, el cual al encontrarse en un rango de 31 - 40 lo tipifica 
como contaminación fuerte. Igualmente el punto tres (3) al arrojar un valor de 
50 para uso de asimilación, la escala de calidad del agua indica un criterio de 
calidad contaminada. Con respecto a la escala del índice de calidad general, se 
puede observar como el criterio de calidad cambia solo para el punto tres (3), 
indicando una contaminación fuerte. 
 
La figura 42 muestra los índices de calidad para la quebrada La Unión en 
jornada de invierno, en donde la calidad para el punto uno (1) y punto dos (2) 
se clasifica como contaminada, ya que su valor es de 56 para uso de consumo 
humano y doméstico y 46 para uso de preservación de flora y fauna, 
respectivamente. El punto tres (3) se encuentra categorizado como buena 
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calidad, debido a que su valor arrojado es de 55, ubicándose dentro del rango 
51 - 70. En la escala de calidad del agua general, encontramos que los puntos 
uno (1) y tres (3) están ubicados en la categoría de contaminación y el punto 
dos (2) en la categoría de contaminación fuerte. 
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5.1.12. Municipio de Santuario  
 
Para la quebrada La Bomba, los resultados del Índice de Calidad del Agua 
(I.C.A.) para la jornada de verano se muestran en la figura 43. 
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La figura anterior muestra como para el punto uno (1) de la quebrada La 
Bomba, en las dos escalas de evaluación su calidad corresponde a buena, ya 
que se encuentra dentro de un rango de 71 a 90. Los puntos dos (2) y tres (3) 
se encuentran en condiciones óptimas, para uso recreativo contacto secundario 
y preservación de flora y fauna respectivamente por catalogarse como de 
buena calidad. En contraste encontramos que la escala de calidad general 
ubica a estos mismos puntos en la categoría de contaminada.  
 
La figura 44 muestra los resultados para la jornada de invierno, en el cuál se 
observa que para el punto uno (1) de la quebrada la Bomba, la calidad 
corresponde a contaminada en las dos escalas de evaluación, ya que el 
resultado del es de 69.  Los puntos dos (2) y tres (3) se encuentran en 
condiciones de buena calidad para los usos planteados por la autoridad 
ambiental. Como se puede observar los valores para dichos puntos, 
corresponden a 62 y 61 respectivamente para el uso recreativo contacto 
secundario y de preservación de flora y fauna. En la escala del índice de 
calidad del agua general encontramos que estos mismos puntos se ubican en 
la categoría de contaminada.  
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Para el Río Mapa, los resultados del Índice de Calidad del Agua (I.C.A.) para la 
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La figura anterior  se puede observar que el río Mapa, a nivel general se 
encuentra en buenas condiciones, ya que el punto uno (1) en el que su uso 
corresponde a uso recreativo contacto primario  se encuentra en el mejor 
estado según la escala de usos del agua, el punto dos (2) que tiene como 
objetivo de calidad uso recreativo contacto secundario, se encuentra en una 
calidad excelente, el punto tres (3) que tiene como uso permitido recreativo 
contacto secundario tiene una calidad buena, dado que su valor es de 78, 
según la escala del I.C.A.  En contraste encontramos que la escala de calidad 
del agua general ubica a estos puntos en la categoría de buena calidad.  
 
La figura 46 muestra los resultados del I.C.A. para la jornada de invierno, en el 
cual se observan los puntos uno (1), dos (2) y tres (3) del río Mapa, donde la 
calidad corresponde a buena para dichos puntos, ya que el resultado es de 62, 
68 y 66 respectivamente, para estos mismos puntos la escala de calidad del 



























































































6. CALIDAD ACTUAL DE LAS FUENTES HÍDRICAS A NIVEL 
SUBREGIONAL. 
 
De acuerdo  al mapa definido por la CARDER, se logra analizar a nivel de 
subregiones  los resultados obtenidos de la calidad de las fuentes,  dado que 
los municipios de acuerdo a características propias, presentan entres si 
significativas  similitudes  de carácter biofísico (geología, suelos, clima, 
vegetación, etc.) cabe notar que esta similitud también abarca aspectos 
fundamentales como lo es la caracterización hidrográfica, el cual  es el punto 
de partida para realizar dicho análisis, esta comparación se lleva a cabo 
mediante la congregación de municipios en donde podemos ver tres grandes 
subregiones presentes en el departamento:  
 
 Subregion  perteneciente a los municipios de Dosquebradas y Marsella 
 Subregion  perteneciente a los municipios de Apía, Balboa, Belén de 
Umbría, Guática, la Celia, La Virginia, Mistrató, Quinchía, Santuario. 
 Subregion  perteneciente al municipio de pueblo rico.  
 
 
Según el Departamento Nacional de Planeación23 : La contaminación de un 
cuerpo de agua depende del tamaño y calidad del vertimiento así como del 
tamaño de la fuente y su capacidad de asimilación, por tal razón la subregion 
que presenta el mayor impacto en la calidad del agua es la subregion , dado 
que en esta se encuentra los municipios de Dosquebradas y Marsella, los 
cuales presentan una alta población en sus cabeceras, y por lo cual el volumen 
de las aguas residuales es bastante notorio, esto sumado a que las descargas 
de aguas resídales se realizan en fuentes cuyo caudal no es el más apropiado 
para depurar dichas cargas contaminantes.  Así mismo se puede observar que 
los demás municipios también presentan un alto volumen en sus vertimientos, 
pero al contrario de lo que sucede en la subregion , las descargas de aguas 
residuales son vertidas en fuentes que posee un caudal que logra depurar en 
muchos de los casos las cargas contaminantes.  
 
Los resultados obtenidos se pueden apreciar en los siguientes cuadros (10, 11 
Y 12). 
                                                 
23 Departamento Nacional de Planeación, Ministerio del Medio Ambiente, Ministerio de Desarrollo 
Económico.  2002.  Documento CONPES 3177: Acciones Prioritarias y Lineamientos para la Formulación 
del Plan Nacional de Manejo de Aguas Residuales.  Bogotá.  Pág. 3 
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Qda. Aguazul Aguas arriba 0,132 3,75 19,1 4,44 0,06 0,38 51000   CH 
Qda. 
Dosquebradas 
Zona de mezcla 0,978 46,4 43,7 2,51 0,27 1,72 1150000   R 
Aguas abajo 0,979 34,9 30,9 2,09 0,34 1,84 1310000   R 
Marsella 11,8 
Qda. Socavón 
Aguas arriba 0,00512 6,06 ≤8.01 6,47 0,03 0,58 670   CH 
Zona de mezcla 0,114 71,7 31,6 3,06 1,76 1,73 11200000   PFYF 
Qda. Matadero 
Aguas arriba 0,00037 30,9 10,3 0,59 0,15 1,05 280   CH 
Zona de mezcla 0,033 20 13,7 2,03 0,44 N.E. 336000   PFYF 



























































Apía 12,2 Río Apía 
Aguas arriba 1,01 2,28 9,25 7,51 0,1 0,14 200   R 
Zona de mezcla 1,273 3,66 10,3 7 0,16 0,29 1860   R 
Aguas abajo 1,288 3,87 9,48 7,11 0,15 0,36 1240   PFYF 
Balboa 2,35 
Qda. La Eme - 
Cristales 
Aguas arriba 0,00051 13,9 8,3 6,7 0,1 1,51 28   CH 
Zona de mezcla 0,125 9,29 15,5 7,58 0,6 1,32 7252   R 
Aguas abajo 0,195 4,28 1,42 7,2 0,25 1,7 177   CH 
Qda. El Tabor - 
Cuba 
Aguas arriba 0,00008 2 ≤ 8,01 6,71 0,06 0,79 5   CH 
Zona de mezcla 0,048 ≤ 1,20 8,63 7,07 0,09 0,57 96   PFYF 




Qda. Chapatá Aguas arriba 0.004025 1,95 32 5,84 0,15 1,92 391   CH 
Qda. Tenería 
Zona de mezcla 0,623 7,44 18,5 5,94 0,38 1,56 1519630   R 
Aguas abajo 0,591 5,45 27 5,54 0,43 1,48 145531   PFYF 
Guática 7,5 
Qda. Lavapié Zona de mezcla 0,0027 25,2 20,2 4,47 1,57 1,92 2142571   A 
Qda. El Pueblo 
Aguas arriba 0,0017 ≤ 1,20 3,75 8,62 0,12 0,56 48   CH 
Zona de mezcla 0,0158 8,27 24,2 9,22 0,73 1,59 53362   R 
Aguas abajo 0,0524 6,87 574 8,5 0,62 2,07 1365   A/D 
La Celia 8,21 Río Monos 
Aguas arriba 0,164 1,65 2,61 7,17 0,04 0,32 28   CH 
Zona de mezcla 0,915 4,82 30,1 5,95 0,17 0,59 108000   PFYF 
Aguas abajo 0,96 6,99 15 4,97 0,12 0,59 440000   PFYF 
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La Virginia 40 
Río Risaralda 
Zona de mezcla 17,07 5,76 91,7 7,19 0,14 0,75 118   R 
Aguas abajo 17,085 6,99 79,8 6,53 0,16 1 8601   R 
Río Cauca Zona de mezcla 208 10,3 127 4,37 0,26 0,91 5379   R 
Mistrató 11,37 Río Risaralda 
Aguas arriba 3,508 2,35 6,31 7,32 0,05 ≤ 0,19 860   CH 
Zona de mezcla 3,074 7,47 4,93 6,34 0,08 ≤ 0,19 23133   R 
Aguas abajo 3,074 6,18 5,11 5,08 0,07 ≤ 0,19 23133   R 
Quinchía 17,7 
Qda. Lavapiés 
Aguas arriba 0,0008011 2,52 26,7 5,63 ≤ 0,02 0,26 7   CH 
Zona de mezcla 0,041 257 128 1,14 0,95 4,94 5623248   PFYF 
Aguas abajo 0,049 256 87,7 1,05 1,09 4,47 14608429   A 
Qda. La Unión 
Aguas arriba 0,00011346 4,46 7,2 4,92 ≤ 0,02 4,63 10   CH 
Zona de mezcla 0,007 298 188 1,17 0,97 4,77 4661969   PFYF 
Aguas abajo 0,009 34,4 14,2 3,08 0,37 1,87 200676   A/D 
Santuario 13,3 
río Mapa 
Aguas arriba 1,029 2,99 11,8 6,12 ≤0.02 0,54 60   R 
Zona de mezcla 2,364 3,01 6,14 4,94 ≤0.02 0,38 120   R 
Aguas abajo 3,595 8,24 10,9 8,64 0,03 0,37 320   R 
Qda. La Bomba 
Aguas arriba 0,000182 6,31 25,6 6,06 0,05 0,38 400   CH 
Zona de mezcla 0,036 9,34 16,1 5,39 0,23 1,77 20000   R 
Aguas abajo 0,052 4,72 9,32 4,59 0,16 1,88 3360   PFYF 












































 Pueblo Rico 3,8 Río Tatamá 
Aguas arriba 1,38 3,75 2,11 7,33 ≤0.02 ≤0.19 85   CH 
Zona de mezcla 2,42 4,32 3,54 7,35 0,11 0,3 23000   R 
Aguas abajo 2,59 3,54 2,28 7,36 0,11 ≤0.19 20000   R 







7. CALIDAD ACTUAL DE LAS FUENTES HÍDRICAS, CON BASE EN LOS 
OBJETIVOS DE CALIDAD, MEDIANTE LA APLICACIÓN DEL MODELO 
DE SIMULACIÓN DE CALIDAD DE AGUA QUAL-2K  
 
 
El programa QUAL2K (o Q2K) es un modelo de calidad de agua de ríos y 
corrientes, que intenta representar una versión modernizada del modelo 
QUAL2E (o Q2E). Q2K es similar a Q2E en los siguientes aspectos: 
 
 Unidimensional. El canal es bien mezclado lateral y verticalmente. 
 Hidráulica de Estado Estable. Simula flujo estable, no uniforme. 
 Balance de calor diurno. El balance de calor y la temperatura se simulan 
como una función de la meteorología en una escala de tiempo diurno. 
 Cinética de calidad de agua diurna. Todas las variables de calidad de agua 
se simulan en una escala de tiempo diurno. 
 Entradas de calor y masa. Simula cargas y retiros puntuales y no puntuales. 
 
El sistema QUAL2K incluye los siguientes elementos nuevos: 
 
 Interfase y ambiente del software. Q2K se implementó dentro del ambiente 
Microsoft Windows. Está programado en el lenguaje de macros Windows: 
Visual Basic for Applications (VBA). Excel se usa como la interfase grafica 
de usuario. 
 Segmentación del modelo. Q2E segmenta el sistema en tramos de río 
comprendidos entre elementos espaciados uniformemente. En contraste, 
Q2K usa tramos espaciados no uniformemente. Además, se puede 
introducir múltiples cargas y retiros en cualquier tramo. 
 Separación de la DBO Carbonácea. Q2K usa dos formas de la DBO 
Carbonácea para representar carbono orgánico. Estas formas consisten en 
una forma de oxidación lenta (DBOC lenta) y una forma rápidamente 
oxidable (DBOC rápida). Además, se simula materia orgánica particulada 
inerte. Este material se compone de carbono particulado, nitrógeno y fósforo 
en una estequiometría fija. 
 Anoxia. Q2K acomoda la anoxia al reducir las  reacciones de oxidación a 
cero a bajos niveles de oxígeno. Asimismo, se modela la denitrificación 
como una reacción de primer orden que se vuelve pronunciada a bajas 
concentraciones de oxígeno. 
 Interacciones agua – sedimentos. Los flujos, entre el agua y los sedimentos, 
de OD y nutrientes se simulan internamente en vez de ser prescritos. Es 
decir, el oxígeno (Demanda Béntica de Oxígeno) y los flujos de nutrientes 
se simulan como una función del asentamiento de la materia orgánica 
particulada, reacciones al interior de los sedimentos y concentraciones de 
formas solubles en las aguas superyacentes. 
 Algas de fondo. El modelo simula explícitamente algas de fondo 
incrustadas. 
 Extinción de la luz. Se calcula como una función de las algas, detritus y 
sólidos inorgánicos. 
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 pH. Tanto la alcalinidad y el carbono inorgánico total se simulan. El pH del 
río se simula entonces basado en estas dos cantidades. 
 Patógenos. Se simula un patógeno genérico. La remoción de patógenos se 
determina como una función de temperatura, luz y asentamiento. 
 
Representación conceptual del modelo 
 
El modelo simula el tallo principal de un río como se muestra en la figura 47. 
Los tributarios no se modelan explícitamente, pero pueden ser representados 
como fuentes puntuales. 
 




Parámetros de calidad de agua modelados por el programa 
 
QUAL2K está en capacidad de modelar los parámetros de calidad de agua 
mostrados en el cuadro 13, sin embargo, para este estudio solo se modelaron 
los siguientes parámetros: DBO Carbonácea rápida, Oxígeno disuelto, 






















Sólidos Suspendidos Inorgánicos mgD/L 
Oxigeno Disuelto mgO2/L 
DBO Carbonácea lenta mgO2/L 
DBO Carbonácea rápida mgO2/L 
Nitrógeno Orgánico μgN/L 
Nitrógeno Amoniacal ionizado μgN/L 
Nitrógeno como Nitratos μgN/L 
Fósforo Orgánico μgP/L 
Fósforo Inorgánico μgP/L 
Fitoplancton μgA/L 
Detritus mgD/L 
Patógenos UFC/100 Ml 
Alcalinidad mgCaCO3/L 
Ph  
Algas de fondo Gd/m2 
Carbono Orgánico Total mgC/L 
Nitrógeno Total μgN/L 
Fósforo Total μgP/L 
Nitrógeno Total Kehjdal μgN/L 
Sólidos Suspendidos Totales  mgD/L 
DBO Carbonácea Última  mgO2/L 
Nitrógeno Amoniacal μgN/L 
Oxigeno Disuelto de saturación mgO2/L 




Datos de entrada al programa 
 
Puesto que la interfase gráfica de usuario del programa es el programa Excel, 
los datos se van introduciendo en hojas de cálculo sucesivas. La siguiente es la 
descripción de las hojas de cálculo en las cuales se van introduciendo los datos 
de entrada. 
 
Pantalla de identificación 
 
La pantalla de identificación está identificada con la etiqueta QUAL2K. En esta 
hoja se introducen datos como nombre del río, fecha de la modelación, 
directorio donde se encuentra el archivo guardado y zona horaria. También 
incluye celdas para configurar la ejecución del programa como el intervalo de 
tiempo para cálculo, así como el tiempo final. 
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Pantalla de elemento de inicio 
 
En esta pantalla (identificada como Headwater) se introducen todos los datos 
respectivos al elemento inicial del sistema, como caudal, parámetros de calidad 
de agua y descripción de características del elemento límite aguas abajo, si se 
introduce alguno en la celda correspondiente. Si se desea hacer un análisis 
dinámico hora a hora, esta pantalla contiene celdas para introducir el valor de 
cada parámetro hasta 24 horas. 
 
Pantalla de tramos 
 
La etiqueta de esta hoja de cálculo es Reach y en esta se ingresan todos los 
datos relativos a la identificación y georeferenciación de los tramos en los 
cuales se divide el río incluyendo, por tanto, celdas para etiqueta del tramo y 
del elemento final de este, abscisa, elevación y latitud & longitud.  
 
Además, en esta pantalla se introduce todo lo relativo a la hidráulica de los 
tramos como curvas de comportamiento (coeficientes y exponentes de las 
ecuaciones de velocidad y profundidad vs. caudal) o ecuación de Manning 
(ancho de fondo, pendientes laterales, pendiente del canal y coeficiente de 
rugosidad de Manning), dependiendo del método que se use. En este caso, el 
método utilizado fue el de las curvas de comportamiento. En esta pantalla 
también se puede ingresar el valor de otros parámetros hidráulicos, si se 
tienen, como dispersión y altura de la cresta (en el caso de caídas de agua) y 
constantes de reacción como reaireación prefijada, cubrimiento de algas de 
fondo, cubrimiento de sedimentos de fondo que demanda oxígeno, demanda 
de oxígeno de esos sedimentos, flujo de metano prescrito, flujo de nitrógeno 
amoniacal y flujo de fósforo prescrito. 
 
Pantallas de balance de temperatura 
 
En estas cinco pantallas se ingresan todos los valores ambientales que 
intervienen en el balance final de temperatura en la corriente. Estas pantallas 
son: 
 
 Temperatura de aire (Air Temperature): temperatura hora a hora para cada 
tramo 
 Temperatura de punto de rocío (Dew Point Temperature): temperatura de 
punto de rocío hora a hora para cada tramo 
 Velocidad de viento (Wind Speed): velocidad de ciento hora a hora para 
cada tramo, a una altura de 7 metros sobre la superficie 
 Nubosidad (Cloud Cover): fracción del cielo que está cubierto por nubes, 
hora a hora, para cada tramo 
 Sombra (Shade): fracción de la radiación solar que es bloqueada por causa 





Pantalla de constantes 
 
Esta pantalla, etiquetada como Rates, se usa para ingresar el valor de las 
constantes de reacción cinética para diferentes parámetros en toda la longitud 
de la corriente. Las constantes de reacción que se introducen, por parámetro, 
son las siguientes: 
 
 Estequiometría: la estequiometría de carbono, nitrogeno, fosforo, clorofila y 
peso seco para detritus 
 Sólidos suspendidos inorgánicos: velocidad de asentamiento 
 Oxígeno: modelo de reaireación (O’Connor – Dobbins, Churchill y Owens – 
Gibbs o cálculo interno), factor de corrección de temperatura, oxígeno 
requerido para oxidación de carbono y nitrificación de nitrógeno amoniacal, 
modelos de inhibición de oxidación de DBOC y nitrificación de NH4, así 
como las constantes cinéticas de estas reacciones. 
 DBO lenta: constante de hidrólisis y factor de corrección de temperatura 
 DBO rápida: constante de oxidación y factor de corrección de temperatura 
 Nitrógeno orgánico: constante de hidrólisis y factor de corrección de 
temperatura 
 Amoníaco: constante de nitrificación y factor de corrección de temperatura 
 Nitratos: constante de denitrificación, coeficiente de transferencia de 
denitrificación por sedimentos y los factores de corrección de temperatura 
respectivos para ambas reacciones 
 Fósforo orgánico: constante de hidrólisis y factor de corrección de 
temperatura 
 Fitoplancton: crecimiento máximo, respiración, muerte, los factores de 
corrección de temperatura propios para cada una de las anteriores 
reacciones, así como constantes de media saturación de nitrógeno y 
fósforo, modelo y constante de luz, preferencia por amoníaco y velocidad de 
sedimentación. 
 Algas de fondo: tiene las mismas constantes que el fitoplancton 
 Detritus: disolución, factor de corrección de temperatura y velocidad de 
asentamiento 
 pH: presión parcial de dióxido de carbono 
 
 
Pantalla de luz y calor 
 
Pantalla que contiene constantes de reacción para establecer el modelo de 
transferencia de calor y balance de temperatura; está etiquetada como Light 
and Heat. 
 
Pantalla de fuentes puntuales 
 
En esta pantalla, con etiqueta Point Sources, se incluyen los datos de 
ubicación, caudal y calidad de agua de las principales fuentes puntuales que 
descargan a la corriente modelada. Cabe anotar que se puede ingresar datos 
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puntuales de muestreos (en la celda de valor medio) o datos de muestreos 
integrados entrando el valor medio del parámetro, el valor medio del rango y el 
tiempo de ocurrencia del máximo, si la distribución de los datos es normal. 
 
Pantalla de fuentes difusas 
 
Es la última pantalla de ingreso de datos y corresponde a los datos de cantidad 
y calidad de agua que ingresa o sale de la corriente principal pero que no es 
identificada y que corresponde a escorrentía directa o recarga por, o de, 
acuíferos. Está identificada con la etiqueta Diffuse Sources. 
 
Algunos de los datos requeridos por el modelo para el balance de temperatura, 
como temperatura de aire, nubosidad y sombra fueron determinados en campo, 
mientras que la temperatura de punto de rocío fue calculada a partir de la 
fórmula sicrométrica y la velocidad de viento, al no haber registros en 
estaciones cerca de la corriente, se le determinó un valor aproximado. 
 
La partición de tramos se llevó a cabo teniendo en cuenta que las 
características hidráulicas de la corriente se conservaran aproximadamente 
homogéneas durante un trayecto en particular. 
 
Para la comparación de los resultados de la modelación de cada fuente, se 
consideraron los valores máximos y mínimos establecidos por la entidad 
ambiental competente, CARDER, según los objetivos de calidad reportados 
para los tramos definidos por dicha entidad, según el uso actual del recurso, 
para los siguientes parámetros: Oxígeno Disuelto, DBO, Coliformes Fecales y 
Sólidos Suspendidos Totales. 
 
En cuanto a la hidráulica de los tramos, tal y como se indicó anteriormente, se 
utilizó el método de curvas de comportamiento para determinar velocidades y 
profundidades de la corriente. 
 
A continuación se presentan los resultados obtenidos en la simulación: 
 
7.1. RESULTADOS POR MUNICIPIOS  
 
7.1.1. Municipio de Apía  
 
7.1.1.1. Calibración del modelo 
 
Se llevó a cabo una simulación estática, utilizando los datos de caudal y calidad 
de agua que se obtuvieron de la jornada de campo realizada para el río Apía 
del municipio de Apía, durante el mes de marzo de 2007, correspondiente a la 
temporada seca. 
 
Para la calibración de los siguientes parámetros, se obtuvo el valor de la tasa 
de oxidación para la DBO5 y la tasa de decaimiento para los microorganismos 
patógenos mediante el método de ensayo y error, estos valores fueron 6 d-1 y 
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80 d-1, respectivamente.  El modelo de reaireación determinado fue el 
O'Connor-Dobbins, el cual, comparado entre las opciones disponibles, es el 
que mejor se ajusta a las condiciones de esta fuente.  
 
De igual manera se hizo para los valores de los parámetros de las fuentes 
difusas, que también se emplearon en la calibración del modelo, los cuales se 
presentan en el cuadro 14. 
 






















1 0,0000 0,2656 23 1,0 6,0 5,0 0,0 6,8 
2 0,0000 0,0150 23 1,0 6,0 4,0 5+E4 7,0 
Fuente: Planes de Saneamiento Básico y Manejo de Vertimientos, CARDER, UTP, 
Gobernación del Risaralda. 
 
A continuación se presentan los resultados de la calibración del modelo 




Este parámetro hidráulico es determinante en el comportamiento de los demás 
parámetros de calidad, por lo cual su calibración debe ser lo más precisa 
posible tal y como se observa en la figura 48, en el cual se muestra un buen 
ajuste de la curva a los datos observados en campo. 
 



























7.1.1.1.2. Demanda Bioquímica de Oxígeno (DBO5) 
 
La modelación de este parámetro se presenta en la figura 49. Se observa que 
la curva guarda una similitud respecto a la tendencia de los datos registrados 
en campo.  
 







































DBO5 Modelo DBO5 Datos de Campo DBO5 Criterio de Calidad 
 
 
De acuerdo a la curva de criterios de calidad, los datos de campo del río Apía 
se encuentran por debajo del máximo permisible para DBO5 en todos los 
tramos en estudio, con diferencias entre 1,13 y 2,72 mg O2/L  inferior a lo 
establecido (<5 mg O2/L para toda la fuente). 
 
7.1.1.1.3. Oxígeno Disuelto (OD) 
 
Este es el parámetro que más afectaciones presenta respecto a los demás 
parámetros de calidad de agua en cuanto a los balances de materia, energía y 
del propio oxígeno. Según se aprecia en la figura 50, el comportamiento de 
este parámetro como resultado de la modelación es muy similar al 
comportamiento del parámetro obtenido en campo, lo que infiere una buena 






































OD Modelo OD Datos de Campo OD Criterio de Calidad
 
 
Con relación a la curva de criterios de calidad, los datos obtenidos en  campo 
para el río Apía superan el mínimo permisible para OD a lo largo de los tramos 
en estudio, con diferencias que alcanzan 2,11 mg O2/L en el punto uno, 1 mg 
O2/L en el punto dos y 1,51 mg O2/L en el punto tres.  
 
7.1.1.1.4. Sólidos Suspendidos Totales (SST) 
 
Según se presenta en la figura 51, se observa que la curva del modelo guarda 
una tendencia similar con los datos registrados en campo, la tendencia del 
modelo es idónea con la tendencia de los datos de campo.  
 






































Respecto a la curva de criterios de calidad, el Río Apia, solo supera el máximo 
permisible para SST en el punto dos, con una diferencia de 0,30 mg/L 
acercándose a la restricción establecida de 10 mg/L, que no es significativa 
para en el contexto de las condiciones de la fuente en estudio.   
 
7.1.1.1.5. Coliformes Fecales (CF) 
 
Referido en el modelo QUAL2K como Patógenos, la simulación de este 
parámetro es mostrada en la figura 52. Como se aprecia, el modelo sigue la 
tendencia del comportamiento de este parámetro. 
 




































CF Modelo CF Datos de Campo CF Criterio de Calidad 
 
 
Referente a la curva de criterios de calidad, el río Apía se encuentra por debajo 
del valor máximo permisible para coliformes fecales, consiguiendo el valor más 
alto en el tramo 1 igual a 1.860 UFC; el valor establecido por el criterio para 




7.1.2. Municipio de Balboa  
 
7.1.2.1. Calibración del modelo Quebrada La Eme - Cristales 
 
Se llevó a cabo una simulación estática, utilizando los datos de caudal y calidad 
de agua, que se obtuvieron de la jornada de campo realizada para la 
“Quebrada la Eme-Cristales” del municipio de Balboa, durante el mes de 
febrero de 2007, correspondiente a la temporada seca. 
 
Para la calibración de los siguientes parámetros, se obtuvo el valor de la tasa 
de oxidación para la DBO5 y la tasa de decaimiento para los microorganismos 
patógenos mediante el método de ensayo y error, estos valores fueron 4 d-1 y 
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0,5 d-1, respectivamente.  El modelo de reaireación determinado fue el Interno, 
el cual, comparado entre las opciones disponibles, es el que mejor se ajusta a 
las condiciones de esta fuente.  
 
De igual manera se hizo para los valores de los parámetros de las fuentes 
difusas, que también se emplearon en la calibración del modelo, los cuales se 
presentan en el cuadro 15. 
 






















1 0.0000 0,0683 23.00 9.00 8.00 2.0 2000.0 7.3 
2 0.0000 0,0683 23.00 9.00 3.00 2.0 1400.0 7.3 
Fuente: Planes de Saneamiento Básico y Manejo de Vertimientos, CARDER, UTP, 
Gobernación del Risaralda. 
 
A continuación se presentan los resultados de la calibración del modelo 




Este parámetro hidráulico es determinante en el comportamiento de los demás 
parámetros de calidad, por lo cual su calibración debe ser lo más precisa 
posible tal y como se observa en la figura 53, en el cual se observa un buen 
ajuste de la curva a los datos observados en campo. 
 



























7.1.2.1.2. Demanda Bioquímica de Oxígeno (DBO5) 
 
La modelación de este parámetro se presenta en la figura 54. Se observa que 
la curva guarda la misma tendencia de los datos registrados en campo, aunque 
no se ajusta perfectamente a dichos valores, principalmente en los puntos 
medio y final del tramo en estudio (puntos dos y tres de izquierda a derecha, 
respectivamente), sin embargo, la curva pondera estos valores pasando entre 
los dos últimos puntos con una tendencia muy rápida hacia la disminución de la 
DBO, mostrando así la capacidad de dilución de los flujos y ejerciendo un 
impacto significativo en la reducción de la concentración de materia orgánica. 
 









































DBO5 Modelo DBO5 Datos de Campo DBO5 Criterio de Calidad
 
 
Con respecto a la curva de objetivo de calidad, la quebrada La “Eme” supera el 
máximo permisible para DBO5 en los puntos 1 y 2, reduciendo su valor de 
manera significativa (13,9 mg/L a 4,28 mg/L) hacia el punto 3. 
 
7.1.2.1.3. Oxígeno Disuelto (OD) 
 
Este es el parámetro que más afectaciones presenta respecto a los demás 
parámetros de calidad de agua en cuanto a los balances de materia, energía y 
del propio oxígeno. Según se aprecia en la figura 55, el comportamiento de 
este parámetro como resultado de la modelación es muy similar al 
comportamiento del parámetro obtenido en campo, exceptuando el punto 
medio, donde hay una pequeña diferencia en los valores (7,58 mg/l Dato de 
campo – 7,18mg/l dato del modelo).  La caída y el ascenso en las 
concentraciones de OD se modelan muy bien resaltando la capacidad de 



































OD Modelo OD Datos de campo OD Criterio de Calidad
 
 
Con respecto a la curva de objetivo de calidad, la Quebrada La “Eme” supera el 
mínimo permisible para OD a lo largo del tramo en estudio, por encima de 
1mg/l respecto a la restricción mínima establecida.  
 
7.1.2.1.4. Sólidos Suspendidos Totales (SST) 
 
Según se presenta en la figura 56, se observa que la curva del modelo guarda 
una tendencia similar con los datos registrados en campo aún cuando el valor 
registrado en el punto tres está muy por debajo de la tendencia de la curva del 
modelo observándose una diferencia de 9 mg/l  entre ellos. 
 











































Con respecto a la curva de objetivo de calidad, la Quebrada La “Eme” supera el 
máximo permisible para SST en el tramo 1, para el tramo dos la concentración 
de sólidos suspendidos totales disminuye a 10,96 mg/l, muy cerca de los 10,00 
mg/l restricción máxima establecida. 
 
7.1.2.1.5. Coliformes Fecales (CF) 
 
Referido en el modelo QUAL2K como Patógenos, la simulación de este 
parámetro es mostrada en la figura 57. Como se aprecia, el modelo sigue la 
tendencia del comportamiento de este parámetro, la curva pondera los valores 
del punto 2 y 3, pasando muy cerca al punto 3 con una tendencia a seguir 
disminuyendo. 
 































CF Modelo CF Datos de Campo CF Criterio de Calidad
 
 
Con respecto a la curva de objetivo de calidad, la Quebrada La “Eme” supera 
muy levemente el máximo permisible para CF en el punto 2, pero luego en el 
punto 3 disminuye alcanzando un valor de 500 UFC en el tramo final, valor que 
se encuentra por debajo del máximo permisible (4195 UFC). 
 
7.1.2.2. Calibración del modelo Quebrada Tabor - Cuba 
 
La calibración se llevó a cabo de la misma manera que se hizo para la 
quebrada La Eme-Cristales  
 
Para la calibración de los siguientes parámetros, se obtuvo el valor de la tasa 
de oxidación para la DBO5 y la tasa de decaimiento para los microorganismos 
patógenos mediante el método de ensayo y error, estos valores fueron 1 d-1 y 7 
d-1, respectivamente.  El modelo de reaireación determinado fue el Churcill, el 
cual, comparado entre las opciones disponibles, es el que mejor se ajusta a las 
condiciones de esta fuente.  
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De igual manera se hizo para los valores de los parámetros de las fuentes 
difusas, que también se emplearon en la calibración del modelo, los cuales se 
presentan en el cuadro 16. 
 






















2 0.0000 0,0052 20.00 6.36 2.54 20.20 60 6.6 
Fuente: Planes de Saneamiento Básico y Manejo de Vertimientos, CARDER, UTP, 
Gobernación del Risaralda. 
 
A continuación se presentan los resultados de la calibración del modelo 




Este parámetro hidráulico es determinante en el comportamiento de los demás 
parámetros de calidad, por lo cual su calibración debe ser lo más precisa 
posible tal y como se observa en la figura 58, en el cual se observa un buen 
ajuste de la curva a los datos observados en campo. 
  




















Q Modelo Q Datos de Campo
 
 
7.1.2.2.2. Demanda Bioquímica de Oxígeno (DBO5) 
 
La modelación de este parámetro se presenta en la figura 59. Se observa que 
la curva guarda una similitud respecto a la tendencia de los datos registrados 
en campo, ajustándose perfectamente en los valores del punto 1 y 2, de 
izquierda a derecha, respectivamente, la curva del modelo cruza debajo del 
punto 3 con una tendencia muy conservadora hacia el aumento.  Los valores 
en los cuales se mantiene oscilan entre 1 y 2 mg/l, mostrando así la capacidad 
de dilución de los flujos y ejerciendo un impacto significativo en la reducción de 
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la concentración de materia orgánica, cabe adicionar que el río presenta una 
tasa de aireación muy alta, ayudando esto a presentar unos valores bajos de 
DBO5 a partir del punto 2 (1,20 mgO2/l – 2,59 mgO2/l). 
 









































DBO5 Modelo DBO5 Datos de Campo DBO5 Criterio de Calidad
 
 
Con respecto a la curva de objetivo de calidad, la quebrada El Tabor - Cuba 
está dentro del rango máximo permisible para DBO5 en todos los tramos en 
estudio. 
 
7.1.2.2.3. Oxígeno Disuelto (OD) 
 
Este es el parámetro que más afectaciones presenta respecto a los demás 
parámetros de calidad de agua en cuanto a los balances de materia, energía y 
del propio oxígeno. Según se aprecia en la figura 60, el comportamiento de 
este parámetro como resultado de la modelación es muy similar al 
comportamiento del parámetro obtenido en campo, exceptuando el punto tres, 
donde hay una pequeña diferencia en los valores (6,36 mg/l Dato de campo – 
7,09mg/l dato del modelo); en general presenta unos valores altos, confirmando 
lo que se anotó en el item anterior acerca de la capacidad de dilución del río 
por la alta capacidad oxigenación gracias a su topografía.  En conclusión, la 
caída y el ascenso en las concentraciones de OD se modelan muy bien 






































OD Modelo OD Datos de Campo OD Criterio de Calidad
 
 
Con respecto a la curva de objetivo de calidad, la Quebrada “El Tabor-Cuba” 
supera el mínimo permisible para OD a lo largo del tramo en estudio, por 
encima de 1,30 mg/l respecto a la restricción mínima establecida.  
 
7.1.2.2.4. Sólidos Suspendidos Totales (SST) 
 
Según se presenta en la figura 61, se observa que la curva del modelo guarda 
una tendencia similar con los datos registrados en campo aún cuando el valor 
registrado en el punto 3 está muy por encima de la tendencia de la curva 
observándose una diferencia de 10,45 mg/l  entre ellos. 
 






































SST  Modelo SST Datos de campo SST Citerio de Calidad
 
 
Con respecto a la curva de objetivo de calidad, la Quebrada “El Tabor-Cuba”, 
supera el máximo permisible para SST en el punto 3, en donde la 
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concentración de sólidos suspendidos totales aumenta de 8,63 mg/l en el punto 
2 a 20,20 mg/l para el punto 3 (sobrepasando los 10,00 mg/l restricción máxima 
establecida). 
 
7.1.2.2.5. Coliformes Fecales (CF) 
 
Referido en el modelo QUAL2K como Patógenos, la simulación de este 
parámetro es mostrada en la figura 62. Como se aprecia, los datos de campo 
siguen la tendencia del comportamiento de este parámetro, la curva pondera 
los valores del punto 2 y 3, pasando muy cerca al punto 3 con una tendencia a 
seguir disminuyendo. 
 






























CF Modelo CF Datos de Campo CF Criterio de Calidad
 
 
Con respecto a la curva de objetivo de calidad, la Quebrada “El Tabor-Cuba” se 
encuentra muy por debajo del valor máximo permisible para CF, consiguiendo 
el valor más alto en el punto 2 (98,77 UFC) y el valor más bajo en el punto 1 
(20 UFC). 
 
7.1.3. Municipio Belén de Umbría   
 
7.1.3.1. Calibración del modelo 
 
Se llevó a cabo una simulación estática, utilizando los datos de caudal y calidad 
de agua que se obtuvieron de la jornada de campo realizada para la Quebrada 
Tenería del municipio de Belén de umbría, durante el mes de febrero de 2007, 
correspondiente a la temporada seca. 
 
El modelo de reaireación determinado fue el Interno, el cual, comparado entre 
las opciones disponibles, es el que mejor se ajusta a las condiciones de esta 
quebrada. Los valores de la constante de reaireación que arroja este modelo 
están entre 13 y 85 d-1. 
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Para la calibración de los parámetros que se describen a continuación, los 
valores de las constantes de reacción se obtuvieron mediante el método de 
ensayo y error. De igual manera se hizo para los valores de los parámetros de 
las fuentes difusas, que también se emplearon en la calibración del modelo. 
 






















1 0.0000 0.1745 22.30 5.00 4.00 27.0 450000.0 6.4 
2 0.0000 0.4095 22.30 4.00 13.00 27.0 400000.0 6.7 
Fuente: Planes de Saneamiento Básico y Manejo de Vertimientos, CARDER, UTP, 
Gobernación del Risaralda. 
 
Del cuadro anterior se observa que la constante de decaimiento o muerte de 
coliformes tiene un valor alto; además, hay un ingreso difuso importante de 
coliformes en la zona media del tramo en estudio, lo cual explica el alto 
incremento en la concentración de este parámetro. 
 
A continuación se presentan los resultados de la calibración del modelo 




Este parámetro hidráulico es determinante en el comportamiento de los demás 
parámetros de calidad, por lo cual su calibración debe ser lo más precisa 
posible tal y como se observa en la figura 63, en el cual se observa un buen 
ajuste de la curva a los datos observados en campo. 
 



























7.1.3.1.2. Demanda Bioquímica de Oxígeno (DBO5) 
 
La modelación de este parámetro se presenta en la figura 64. Se observa que 
la curva guarda la misma tendencia de los datos registrados en campo, aunque 
no se ajusta perfectamente a dichos valores, principalmente en los puntos 
medio y final del tramo en estudio (puntos dos y tres de derecha a izquierda, 
respectivamente), sin embargo, la curva pondera estos valores pasando por en 
medio de los dos. La razón de esta inconsistencia puede deberse a los valores 
de las constantes de reacción y a la no simultaneidad en la toma de las 
muestras. 
 








































DBO5 Modelo DBO5 Datos de Campo DBO5 Criterio de Calidad
 
 
Con respecto a la curva de objetivo de calidad, la Quebrada Tenería supera el 
máximo permisible para DBO5 en la mayor parte del tramo en estudio, con 
excepción del punto inicial. 
 
7.1.3.1.3. Oxígeno Disuelto (OD) 
 
Este es el parámetro que más afectaciones presenta respecto a los demás 
parámetros de calidad de agua en cuanto a los balances de materia, energía y 
del propio oxígeno. Según se aprecia en la figura 65, los valores obtenidos 
como resultado de la modelación son muy similares a los valores del parámetro 
obtenidos en campo, exceptuando el punto final, donde existe una pequeña 










































Con respecto a la curva de objetivo de calidad, la Quebrada Tenería no supera 
el mínimo permisible para OD en la mayor parte del tramo en estudio, con 
excepción del punto medio. 
 
7.1.3.1.4. Sólidos Suspendidos Totales (SST) 
 
Según se presenta en la figura 66, se observa que la curva guarda la misma 
tendencia de los datos registrados en campo, exceptuando el punto medio, 
donde existe una diferencia de 8.8 mg/L. 
 









































Con respecto a la curva de objetivo de calidad, la Quebrada Tenería supera el 
máximo permisible para SST en todo el tramo en estudio. 
 
7.1.3.1.5. Coliformes Fecales (CF) 
 
Referido en el modelo QUAL2K como Patógenos, la simulación de este 
parámetro es mostrada en la figura 67. Como se aprecia, el modelo sigue la 
tendencia del comportamiento de este parámetro, ajustándose casi 
perfectamente a los datos registrados en campo. Este pequeño desfase puede 
explicarse porque la constante de reacción utilizada no alcanza a simular el 
efecto de la desaparición de los coliformes, o también puede ser debido 
probablemente al ingreso de fuentes difusas o puntuales no identificadas. 
 
































CF Modelo CF Datos de Campo CF Criterio de Calidad
 
 
Con respecto a la curva de objetivo de calidad, la Quebrada Tenería supera el 
máximo permisible para CF en todo el tramo en estudio. 
 
 
7.1.4. Municipio de Dosquebradas (Sector de Acuaseo) 
 
7.1.4.1. Calibración del modelo 
 
Se llevó a cabo una simulación estática, utilizando los datos de caudal y calidad 
de agua que se obtuvieron de la jornada de campo realizada para la quebrada 
Dosquebradas del municipio de Dosquebradas, durante el mes de marzo de 
2007, correspondiente a la temporada seca. 
 
Para la calibración de los siguientes parámetros, se obtuvo el valor de la tasa 
de oxidación para la DBO5 y la tasa de decaimiento para los microorganismos 
patógenos mediante el método de ensayo y error, estos valores fueron 0,5 d-1 y 
7 d-1, respectivamente. El modelo de reaireación determinado fue el Internal, el 
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cual, comparado entre las opciones disponibles, es el que mejor se ajusta a las 
condiciones de esta fuente. El valor de la constante de reaireación que arroja 
este modelo es de 2 d-1. 
 
De igual manera se hizo para los valores de los parámetros de las fuentes 
difusas, que también se emplearon en la calibración del modelo, los cuales se 
presentan en el cuadro 18. 
 






















1 0,0000 0,8417 20 1,0 50,0 35,0 2,8+E6 6,5 
2 0,0000 0,0010 20 1,0 80,0 40,0 1,6+E8 7,0 
Fuente: Planes de Saneamiento Básico y Manejo de Vertimientos, CARDER, UTP, 
Gobernación del Risaralda. 
 
A continuación se presentan los resultados de la calibración del modelo 




Este parámetro hidráulico es determinante en el comportamiento de los demás 
parámetros de calidad, por lo cual su calibración debe ser lo más precisa 
posible tal y como se observa en la figura 68, en el cual se muestra un buen 
ajuste de la curva a los datos observados en campo. 
 



























7.1.4.1.2. Demanda Bioquímica de Oxígeno (DBO5) 
 
La modelación de este parámetro se presenta en la figura 69. Se observa que 
la curva guarda similitud respecto a la tendencia de los datos registrados en 
campo. 
 






































DBO5 Modelo DBO5 Datos de Campo DBO5 Criterio de Calidad 
 
 
De acuerdo a la curva de criterios de calidad, en la Quebrada Dosquebradas se 
supera el máximo permisible para DBO5 en todos los tramos en estudio, 
marcando en el punto  dos y tres una diferencia de 41,4 y 29,9 mgO2/L, 
respectivamente, frente a los a los <5 mgO2/L  establecidos para dicho tramo. 
 
7.1.4.1.3. Oxígeno Disuelto (OD) 
 
Este es el parámetro que más afectaciones presenta respecto a los demás 
parámetros de calidad de agua en cuanto a los balances de materia, energía y 
del propio oxígeno. Según se aprecia en la figura 70, el comportamiento de 
este parámetro como resultado de la modelación es muy similar al 
comportamiento de los datos obtenidos en campo, la tendencia decreciente de 
la curva confirma la baja capacidad de oxigenación de la fuente, teniendo como 




































OD Modelo OD Dato de Campo  OD Criterio de Calidad 
 
 
Con relación a la curva de criterios de calidad, los datos obtenidos en campo 
para la Quebrada Dosquebradas, son superiores al mínimo permisible para OD 
a lo largo de los dos tramos en estudio, estos valores poseen una diferencia 
entre 0,55 y 2,91 mgO2/L respecto a la restricción establecida, que para este 
caso es >5 mgO2/L para toda la fuente.  
 
7.1.4.1.4. Sólidos Suspendidos Totales (SST) 
 
Según se presenta en la figura 71, se observa que la curva del modelo guarda 
una tendencia similar con los datos registrados en campo, la tendencia del 
modelo es idónea con la tendencia de los datos de campo. 
 












































Respecto a la curva de criterios de calidad para la Quebrada Dosquebradas, 
los datos de campo superan el máximo permisible para SST en los dos tramos, 
las concentraciones de este parámetro aumentan 24,6 mg/L en el tramo uno y 
disminuye 12,8 mg/L en el segundo tramo. En toda la fuente la diferencia entre 
la restricción establecida y los datos de campo oscila entre 9,1 y 33,7 mg/L, por 
encima de los <10 mg/L del criterio de calidad. 
 
7.1.4.1.5. Coliformes Fecales (CF) 
 
Referido en el modelo QUAL2K como Patógenos, la simulación de este 
parámetro es mostrada en la figura 72. Como se aprecia, el modelo sigue la 
tendencia del comportamiento de este parámetro. 
 



































CF Modelo CF Datos de Campo CF Criterio de Calidad 
 
 
Referente a la curva de criterios de calidad, la Quebrada Dosquebradas supera 
el valor máximo permisible para coliformes fecales, consiguiendo el valor más 
alto en el tramo dos igual a 1,15+E6 UFC y el valor más bajo en el tramo uno, 
exactamente en el punto uno igual 5,1+E4 UFC; cabe anotar que el valor 
establecido para toda la fuente es de <555 UFC.  
 
 
7.1.5. Municipio de Guática  
 
7.1.5.1. Calibración del modelo, Quebrada El Pueblo 
 
Se llevó a cabo una simulación estática, utilizando los datos de caudal y calidad 
de agua que se obtuvieron de la jornada de campo realizada para la quebrada 
El Pueblo del municipio de Guática, durante el mes de marzo de 2007, 
correspondiente a la temporada seca. 
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Para la calibración de los siguientes parámetros, se obtuvo el valor de la tasa 
de oxidación para la DBO5 y la tasa de decaimiento para los microorganismos 
patógenos mediante el método de ensayo y error, estos valores fueron 6 d-1 y 
20 d-1, respectivamente. El modelo de reaireación determinado fue el Interno, el 
cual, comparado entre las opciones disponibles, es el que mejor se ajusta a las 
condiciones de esta fuente. Los valores de la constante de reaireación que 
arroja este modelo están entre 102,05 y 232,41 d-1 
 
De igual manera se hizo para los valores de los parámetros de las fuentes 
difusas, que también se emplearon en la calibración del modelo, los cuales se 
presentan en el siguiente cuadro: 
 






















1 0,0000 0,1745 16,0 9,0 3,0 1,0 100 7,1 
2 0,0000 0,4095 18,0 9.0 9,0 80,0 10 7,1 
Fuente: Planes de Saneamiento Básico y Manejo de Vertimientos, CARDER, UTP, 
Gobernación del Risaralda. 
 
A continuación se presentan los resultados de la calibración del modelo 




Este parámetro hidráulico es determinante en el comportamiento de los demás 
parámetros de calidad, por lo cual su calibración debe ser lo más precisa 
posible tal y como se observa en la siguiente figura, en el cual se observa un 
buen ajuste de la curva a los datos observados en campo. 
 

























7.1.5.1.2. Demanda Bioquímica de Oxígeno (DBO5) 
 
La modelación de este parámetro se presenta en la figura 74. Se observa que 
la curva guarda la misma tendencia de los datos registrados en campo, aunque 
no se ajusta perfectamente a dichos valores, principalmente entre los puntos 
medio y final del tramo en estudio (puntos dos y tres de derecha a izquierda, 
respectivamente), sin embargo, la curva pondera estos valores pasando por en 
medio de los dos. La razón de esta inconsistencia puede deberse a los valores 
de las constantes de reacción y a la no simultaneidad en la toma de las 
muestras. 
 






































DBO5 Modelo DBO5 Datos de Campo DBO5 Criterio de Calidad
 
 
Con respecto a la curva de objetivo de calidad, la Quebrada El Pueblo supera 
el máximo permisible para DBO5 en la mayor parte del tramo en estudio, con 
excepción del punto inicial. 
 
7.1.5.1.3. Oxígeno Disuelto (OD) 
 
Este es el parámetro que más afectaciones presenta respecto a los demás 
parámetros de calidad de agua en cuanto a los balances de materia, energía y 
del propio oxígeno. Según se aprecia en la siguiente figura, los valores 
obtenidos como resultado de la modelación son muy similares a los valores del 
parámetro obtenidos en campo, exceptuando el punto final, donde existe una 









































OD Modelo OD Datos de Campo OD Criterio de Calidad
 
 
Con respecto a la curva de objetivo de calidad, la Quebrada El Pueblo no 
supera el mínimo permisible para OD en los tramos en estudio 
 
 
7.1.5.1.4. Sólidos Suspendidos Totales (SST) 
 
Según se presenta en la siguiente figura, se observa que la curva guarda la 
misma tendencia de los datos registrados en campo, exceptuando el punto 
medio, donde existe una diferencia de 8.8 mg/L. 
 








































SST Modelo SST Datos de Campo SST Criterio de Calidad
 
 
Con respecto a la curva de objetivo de calidad, la Quebrada El Pueblo supera 
el máximo permisible para SST en todo el tramo en estudio. 
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7.1.5.1.5. Coliformes Fecales (CF) 
 
Referido en el modelo QUAL2K como Patógenos, la simulación de este 
parámetro es mostrada en el siguiente grafico. Como se aprecia, el modelo 
sigue la tendencia del comportamiento de este parámetro, ajustándose casi 
perfectamente a los datos registrados en campo. Este pequeño desfase puede 
explicarse porque la constante de reacción utilizada no alcanza a simular el 
efecto de la desaparición de los coliformes, o también puede ser debido 
probablemente al ingreso de fuentes difusas o puntuales no identificadas. 
 































CF Modelo CF Datos de Campo CF Criterio de Calidad
 
 
Con respecto a la curva de objetivo de calidad, la Quebrada Teneria supera el 
máximo permisible para CF en todo el tramo en estudio. 
 
7.1.5.2. Calibración del modelo, Quebrada Lavapié 
 
Se llevó a cabo una simulación estática para la “Quebrada Lavapié”, utilizando 
los datos de caudal y calidad de agua, que se obtuvieron de la jornada de 
campo realizada durante el mes de marzo de 2007, correspondiente a la 
temporada seca. 
 
Para la calibración de los siguientes parámetros, se obtuvo el valor de la tasa 
de oxidación para la DBO5 y la tasa de decaimiento para los microorganismos 
patógenos mediante el método de ensayo y error, estos valores fueron 6 d-1 y 
20 d-1, respectivamente. El modelo de reaireación determinado fue el Interno, el 
cual, comparado entre las opciones disponibles, es el que mejor se ajusta a las 
condiciones de esta fuente. Los valores de la constante de reaireación que 
arroja este modelo están entre 112,11 y 18894,60 d-1. 
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De igual manera se hizo para los valores de los parámetros de las fuentes 
difusas, que también se emplearon en la calibración del modelo, los cuales se 
presentan en el siguiente cuadro: 
 






















1 0,0000 0,00028 12 1,0 500,0 3,0 450000000 3,9 
2 0,0000 0,00098 12 8,0 140,0 3,0 3000000 5,3 
Fuente: Planes de Saneamiento Básico y Manejo de Vertimientos, CARDER, UTP, 
Gobernación del Risaralda. 
 
A continuación se presentan los resultados de la calibración del modelo 




Este parámetro hidráulico es determinante en el comportamiento de los demás 
parámetros de calidad, razón por la cual su calibración debe ser lo más precisa 
posible, tal y como se muestra en la figura 78, en el cual se puede observar un 
buen ajuste de la curva en relación con los datos obtenidos en campo. 
 


























7.1.5.2.2. Demanda Bioquímica de Oxígeno 
 
La modelación de este parámetro se presenta en la figura 79, en el cual se 
puede observar que la curva guarda una tendencia similar con respecto a los 












































DBO5 Modelo DBO5 Datos de Campo DBO5 Criterio de Calidad
 
 
Con respecto a la curva de criterios de calidad, se puede ver claramente que 
los datos de campo de la Quebrada Lavapié, se encuentran por debajo del 
máximo permisible para DBO5 en los puntos uno y tres. El punto dos supera a 
lo establecido (15 mg O2/L) en 5 mg O2/L. 
 
7.1.5.2.3. Oxígeno Disuelto  
 
Este es el parámetro que más afectaciones presenta respecto a los demás 
parámetros de calidad de agua en cuanto a los balances de materia, energía y 
del propio oxígeno. Como se puede observar en la figura 80, el comportamiento 
de este parámetro en la modelación es muy similar al comportamiento de lo 
obtenido en campo, aunque no se ajusta perfectamente en los puntos dos y 
tres, sin embargo la curva pondera estos valores pasando por en medio de los 
dos. 
 































OD Modelo OD Datos de Campo OD Criterio de Calidad
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Con relación a la curva de criterios de calidad, se puede observar que los datos 
obtenidos en campo para la Quebrada Lavapié, superan el mínimo permisible 
para OD en los puntos uno y tres, con diferencias de 3,62 mg O2/L y 8,97 mg 
O2/L respectivamente. 
 
7.1.5.2.4. Sólidos Suspendidos Totales  
 
Según se presenta en la figura 81, se observa que la curva guarda la misma 
tendencia de los datos registrados en campo, sin embargo en el punto medio 
se percibe una marcada diferencia de 53,52 mg/L. 
 






































SST Modelo SST Datos de Campo SST Criterio de Calidad
 
 
Con respecto a la curva de criterios de calidad, la Quebrada Lavapié, supera el 
máximo permisible para SST en los puntos dos y tres con diferencias de 10, 20 
y 19,70 mg/L respectivamente. 
 
7.1.5.2.5. Coliformes Fecales  
 
Como se puede observar en la figura 82, el modelo sigue la tendencia del 
comportamiento de este parámetro (Coliformes Fecales, referido en el modelo 

















































Con respecto a la curva de criterios de calidad, la concentración de Coliformes 
fecales de la Quebrada Lavapié supera el máximo permisible en los puntos dos 
(1920000 UFC/100 mL) y tres (157000 UFC/100 mL), respecto al máximo 
establecido para el tramo final (4195 UFC). Cabe anotar que el punto uno no 
tiene establecido objetivo de calidad.  
 
 
7.1.6. Municipio de La Celia  
 
7.1.6.1. Calibración del modelo 
 
Se llevó a cabo una simulación estática, utilizando los datos de caudal y calidad 
de agua que se obtuvieron de la jornada de campo realizada para el río Monos 
del municipio de La Celia, durante el mes de febrero de 2007, correspondiente 
a la temporada seca. 
 
Para la calibración de los siguientes parámetros, se obtuvo el valor de la tasa 
de oxidación para la DBO5 y la tasa de decaimiento para los microorganismos 
patógenos mediante el método de ensayo y error, estos valores fueron 1 d-1 y 2 
d-1, respectivamente.  El modelo de reaireación determinado fue el Interno, el 
cual, comparado entre las opciones disponibles, es el que mejor se ajusta a las 
condiciones de esta fuente.  
 
De igual manera se hizo para los valores de los parámetros de las fuentes 
difusas, que también se emplearon en la calibración del modelo, los cuales se 



























1 0,0000 0.76 23 5.0 6,0 25,0 1700 7.2 
2 0,0000 0.04 23 3.0 15.0 10,0 1+E7 7.3 
Fuente: Planes de Saneamiento Básico y Manejo de Vertimientos, CARDER, UTP, 
Gobernación del Risaralda. 
 
A continuación se presentan los resultados de la calibración del modelo 




Este parámetro hidráulico es determinante en el comportamiento de los demás 
parámetros de calidad, por lo cual su calibración debe ser lo más precisa 
posible tal y como se observa en la figura 83, en el cual se observa un buen 
ajuste de la curva a los datos observados en campo. 
 
























7.1.6.1.2. Demanda Bioquímica de Oxígeno (DBO5) 
 
La modelación de este parámetro se presenta en la figura 84. Se nota un   
ajuste cercano de la curva a los datos observados en campo, aunque se nota 
en los puntos 2 (zona de mezcla) y 3 (aguas debajo de la descarga municipal) 
un desajuste de los valores modelados con respecto a los valores obtenidos en 
campo, debido al ingreso de una carga puntual proveniente del matadero 




















































Con respecto a la curva de objetivo de calidad El Río Monos se encuentra por 
debajo del máximo permisible para DBO5 en los puntos 1 y 3 (5,0 mg/L), y el 
valor para el punto 2 se encuentra muy cercano al establecido (5,0 mg/L). 
 
7.1.6.1.3. Oxígeno Disuelto (OD) 
 
Este es el parámetro que más afectaciones presenta respecto a los demás 
parámetros de calidad de agua en cuanto a los balances de materia, energía y 
del propio oxígeno. Según se aprecia en la figura 85, los valores obtenidos 
como resultado de la modelación son muy similares a los valores del parámetro 
obtenidos en campo, aunque al igual que con la DBO5 se nota en los puntos 2 
y 3 un desajuste de los valores modelados con respecto a los valores obtenidos 











































OD Modelo OD Datos de campo OD Criterio de calidad
 
 
Finalmente, analizando los datos de campo con respecto a los fijados por la 
autoridad ambiental se observa que los primeros se encuentran por encima del 
valor mínimo establecido (<5 mgO2/l para el punto 1 y 2 y 6mg/l para el punto 
3). 
 
7.1.6.1.4. Sólidos Suspendidos Totales (SST) 
 
La modelación de este parámetro se presenta en la figura 86, se nota un 
desfase de los datos modelados con respecto a los datos obtenidos en campo 
en los puntos 2 y 3, lo que puede atribuirse a una descarga puntual no 
identificada a la altura del punto 2 que hace que la concentración de SST se 
eleve por encima del valor esperado. Este parámetro presenta concentraciones 
muy elevadas que sobrepasan los rangos establecidos por la autoridad 
ambiental (10 mg/l y 15 mg/l), por lo que revisten interés particular a la hora de 


























































7.1.6.1.5. Coliformes Fecales (CF) 
 
Referido en el modelo QUAL2K como Patógenos, la simulación de este 
parámetro es mostrada en la figura 87. Como se aprecia, la simulación sigue la 
tendencia del comportamiento de este parámetro, aunque se presenta un 
desfase de 300.000 UFC en el punto 2.  
 




































Con respecto a la curva de objetivo de calidad, el Río Monos, posee valores 
elevados de CF en los puntos 2 y 3 que superan en amplio rango el máximo 
permisible (1200 UFC y 10000 UFC). 
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7.1.7. Municipio de La Virginia.  
 
7.1.7.1. Calibración del modelo Río Cauca 
 
Se llevó a cabo una simulación estática, utilizando los datos de caudal y calidad 
de agua que se obtuvieron de la jornada de campo realizada para el río Cauca 
del municipio de La Virginia, durante el mes de marzo de 2007, 
correspondiente a la temporada seca. 
 
Para la calibración de los siguientes parámetros, se obtuvo el valor de la tasa 
de oxidación para la DBO5 y la tasa de decaimiento para los microorganismos 
patógenos mediante el método de ensayo y error, estos valores fueron 0,05 d-1 
y 20 d-1, respectivamente.  El modelo de reaireación determinado fue el Owens-
Gibbs, el cual, comparado entre las opciones disponibles, es el que mejor se 
ajusta a las condiciones de esta fuente.  
De igual manera se hizo para los valores de los parámetros de las fuentes 
difusas, que también se emplearon en la calibración del modelo, los cuales se 
presentan en el cuadro 22. 
 






















1 0,0000 0,9150 23 5.0 201,30 131,70 18+E5 6,8 
Fuente: Planes de Saneamiento Básico y Manejo de Vertimientos, CARDER, UTP, 
Gobernación del Risaralda. 
A continuación se presentan los resultados de la calibración del modelo 




Este parámetro hidráulico es determinante en el comportamiento de los demás 
parámetros de calidad, por lo cual su calibración debe ser lo más precisa 
posible tal y como se observa en la figura 88, en el cual se observa un buen 







































7.1.7.1.2. Demanda Bioquímica de Oxígeno (DBO5) 
 
La modelación de este parámetro se presenta en la figura 89. Se observa que 
la curva guarda la misma tendencia de los datos registrados en campo, aunque 
en el tramo 2 no se ajusta perfectamente a dichos valores, (puntos dos y tres 
de izquierda a derecha), sin embargo, la curva pondera estos valores 
sobrepasando levemente el punto 3 con una ligera tendencia hacia el aumento 
de la DBO5. 
 













































Con respecto a la curva de objetivo de calidad, el río Cauca supera 
ampliamente los valores máximos permisibles para DBO5 a lo largo de los 
tramos. 
 
7.1.7.1.3. Oxígeno Disuelto (OD) 
 
Este es el parámetro que más afectaciones presenta respecto a los demás 
parámetros de calidad de agua en cuanto a los balances de materia, energía y 
del propio oxígeno. Según se aprecia en la figura 90, el comportamiento de 
este parámetro como resultado de la modelación es muy similar al 
comportamiento del parámetro obtenido en campo, exceptuando el punto final, 
donde hay una pequeña diferencia en los valores (4,63 mg/l Dato de campo – 
3,00 mg/l dato del modelo). 
 




























OD Modelo OD Datos de Campo OD Criterio de Calidad
 
 
Con respecto a la curva de objetivo de calidad, la concentración de OD del río 
Cauca es inferior al mínimo permisible para OD a lo largo del tramo en estudio, 
en el punto 1 alcanza un valor de 2,47mg/l, elevándose hasta alcanzar un valor 
de 4,63 mg/l. 
 
7.1.7.1.4. Sólidos Suspendidos Totales (SST) 
 
Según se presenta en la figura 91, se observa que la curva del modelo guarda 
una tendencia similar con los datos registrados en campo aún cuando el valor 
de campo registrado en el punto 3 está por encima de la tendencia de la curva 












































SST Modelo SST Datos de Campo SST Criterio de Calidad
 
 
Con respecto a la curva de objetivo de calidad, La concentración de SST del río 
Cauca supera el máximo permisible con un valor de 112 mg/l para el punto 1, 
109.34mg/l, para el punto 2 y 127 mg/l para el punto 3, respecto a los 10,00 
mg/l de restricción máxima establecida. 
 
7.1.7.1.5. Coliformes Fecales (CF) 
 
Referido en el modelo QUAL2K como Patógenos, la simulación de este 
parámetro es mostrada en la figura 92.  En general el modelo muestra un 
comportamiento creciente del parámetro, aunque cabe anotar que en el tramo 
1 (entre los puntos 1 y 2)  tributa el río Risaralda con una concentración de 
Coliformes del 15100 UFC y cerca al tramo 2 (entre los puntos 2 y 3) se 
descargan las aguas residuales domésticas del municipio de la Virginia. 
 

































Con respecto a la curva de objetivo de calidad, la concentración de Coliformes 
fecales del río Cauca supera el máximo permisible para CF en los puntos dos 
(1649,50UFC) y tres (10000 UFC), respecto al máximo establecido para el 
tramo final (4195 UFC). 
 
7.1.7.2. Calibración del modelo Río Risaralda 
 
La calibración se llevó a cabo de la misma manera que se hizo para el Río 
Cauca  
 
Para la calibración de los siguientes parámetros, se obtuvo el valor de la tasa 
de oxidación para la DBO5 y la tasa de decaimiento para los microorganismos 
patógenos mediante el método de ensayo y error, estos valores fueron 0,5 d-1 y 
2 d-1, respectivamente.  El modelo de reaireación determinado fue el O'Connor-
Dobbins, el cual, comparado entre las opciones disponibles, es el que mejor se 




La simulación de esta variable es mostrada en la figura 93. Como se aprecia, la 
simulación sigue la tendencia del comportamiento de esta variable, la cual es 
fundamental para la calibración de los otros parámetros. 
 



























7.1.7.2.2. Demanda Bioquímica de Oxígeno (DBO5) 
 
La modelación de este parámetro se presenta en la figura 94. Se observa una 
pequeña discrepancia entre la tendencia seguida por la curva modelada y los 
datos obtenidos en campo. A pesar de lo anterior, el gráfico en general muestra 
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que la variación de las concentraciones de DBO5 en el transcurso del tramo 
analizado es leve.  
 












































Con respecto a la curva de objetivo de calidad, el Río Risaralda supera el 
máximo permisible para DBO5, iniciando con una concentración de 5, 53 mg/L 
y llegando a una concentración de 7 mg/l, mostrando así la alta presencia de 
materia orgánica en este recorrido. 
 
7.1.7.2.3. Oxígeno Disuelto (OD) 
 
Este es el parámetro que más afectaciones presenta respecto a los demás 
parámetros de calidad de agua en cuanto a los balances de materia, energía y 
del propio oxígeno. Según se aprecia en la figura 95, los valores obtenidos 
como resultado de la modelación son muy similares a los valores del parámetro 
obtenidos en campo, lo que muestra que la disminución del oxigeno disuelto en 
el agua es poco significativa en el tramo urbano del municipio, indicando una 









































OD Modelo OD Datos de Campo OD Criterio de Calidad
 
 
Con respecto a la curva de objetivo de calidad, el río Risaralda supera el 
mínimo permisible para OD a lo largo de los tramos, con 7,19 mg/l en el punto 
1, finalizando con un valor de 6,53 mg/l. 
 
7.1.7.2.4. Sólidos Suspendidos Totales (SST) 
 
La modelación de este parámetro se presenta en la figura 96. La tendencia de 
la curva de modelación muestra un comportamiento con ascensos y descensos 
de la curva de la concentración de sólidos en el transcurso del tramo analizado, 
lo que puede atribuirse a la entrada de descargas puntuales. 
 









































Respecto a los objetivos de calidad, estos son superados de una manera 
representativa, lo que implica una investigación más detallada de este tramo, 
en lo referente a la cuenca, ya que a lo largo de los tramos estudiados se 
evidencian grandes y continuos desprendimientos de tierra a las orillas del 
mismo. 
 
7.1.7.2.5. Coliformes Fecales (CF) 
 
Referido en el modelo QUAL2K como Patógenos, la simulación de este 
parámetro es mostrada en la figura 97. Como se aprecia, la simulación sigue la 
tendencia del comportamiento de este parámetro, aunque como se puede 
observar entre el punto 1 y 2 la curva presenta una elevación significativa, pues 
sobre estos tramos se evidencian los aportes de aguas residuales del matadero 
municipal y algunos descoles de agua residual doméstica vertidos directamente 
sobre el cauce. 
 



































CF Modelo CF Datos de Campo CF Criterio de Calidad
 
 
Con respecto a la curva de objetivo de calidad el Río Risaralda, se encuentra 
muy por encima del valor máximo permisible para CF, consiguiendo el valor 




7.1.8. Municipio de Marsella  
 
7.1.8.1. Calibración del modelo Quebrada Socavón 
 
Se llevó a cabo una simulación estática, utilizando los datos de caudal y calidad 
de agua que se obtuvieron de la jornada de campo realizada para La Quebrada 
Socavón del municipio de Marsella, durante el mes de marzo de 2007, 
correspondiente a la temporada seca. 
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Para la calibración de los siguientes parámetros, se obtuvo el valor de la tasa 
de oxidación para la DBO5 y la tasa de decaimiento para los microorganismos 
patógenos mediante el método de ensayo y error, estos valores fueron 1 d-1 y 
20 d-1, respectivamente.  El modelo de reaireación determinado fue el Interno, 
el cual, comparado entre las opciones disponibles, es el que mejor se ajusta a 
las condiciones de esta fuente.  
 
De igual manera se hizo para los valores de los parámetros de las fuentes 
difusas, que también se emplearon en la calibración del modelo, los cuales se 
presentan en el cuadro 23. 
 






















1 0,0000 0,0001 19 3,0 95 35 1000000 7.6 
2 0,0000 0,0937 21 8,0 90 42 1,9+E6 7.6 
Fuente: Planes de Saneamiento Básico y Manejo de Vertimientos, CARDER, UTP, 
Gobernación del Risaralda. 
 
A continuación se presentan los resultados de la calibración del modelo 




La simulación de esta variable es mostrada en la figura 98. Como se aprecia, la 
simulación sigue la tendencia del comportamiento de esta variable, variable 
fundamental para la calibración de los otros parámetros. 
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7.1.8.1.2. Demanda Bioquímica de Oxígeno (DBO5) 
 
La modelación de este parámetro se presenta en la figura 99. Se observa que 
la curva guarda una tendencia similar a los datos registrados en campo, 
iniciando con un buen ajuste a la curva que se va alejando a medida que la 
distancia aumenta, lo que indica así la alta presencia de materia orgánica en el 
recorrido, pues sobre este tramo circula el 57% de las aguas residuales del 
municipio de Marsella, además de las aguas tributadas de las quebradas El 
Chiflón y La Liberia. 
 
La quebrada El Socavón no muestra una gran capacidad de dilución de los 
flujos sobre este tramo, pues todavía se conduce a través del Box Culvert, 
donde se ve limitada la disponibilidad del oxigeno.  
 









































DBO5 Modelo DBO5 Datos de Campo DBO5 Criterios de Calidad
 
 
En general, la quebrada registra valores por encima del límite establecido en el 
objetivo de calidad (entre 5mg/l y 20 mg/l), teniendo en cuenta que su uso se 
estimará para protección de fauna y flora. 
 
7.1.8.1.3. Oxígeno Disuelto (OD) 
 
Este es el parámetro que más afectaciones presenta respecto a los demás 
parámetros de calidad de agua en cuanto a los balances de materia, energía y 
del propio oxígeno. Según se aprecia en la figura 100, los valores obtenidos 
como resultado de la modelación son muy similares a los valores del parámetro 
obtenidos en campo, aunque al igual que con la DBO5 se nota un desajuste en 
los puntos 2 y 3 de los valores modelados con respecto a los valores obtenidos 
en campo, lo que reafirma el ingreso de descargas con altas concentraciones 
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Finalmente, analizando los datos de campo con respecto a los fijados por la 
autoridad ambiental se observa que los puntos 1 y 2 los valores se encuentran 
dentro de los valores mínimos establecidos, sin embargo, el punto 3 registra un 
valor de oxígeno bajo, debido a que a ésta altura la quebrada ya ha recibido las 
descargas municipales y hace su recorrido dentro del Box Coulvert. 
 
7.1.8.1.4. Sólidos Suspendidos Totales (SST) 
 
La modelación de este parámetro se presenta en la figura 101. Se nota un 
desfase de los datos modelados con respecto a los datos obtenidos en campo 
en los puntos 2 y 3, lo que reafirma la entrada de descargas puntuales 
altamente perjudiciales lo que hace que la concentración de SST se eleve por 





























































Con respecto a los valores máximos fijados por la autoridad ambiental todos los 
puntos a excepción del punto 1 se encuentran dentro de los rangos 
establecidos, debido a que como se explicó anteriormente, a ésta altura la 
quebrada ya ha recibido las descargas municipales y hace su recorrido dentro 
del Box Coulvert.  
 
7.1.8.1.5. Coliformes Fecales (CF) 
 
Referido en el modelo QUAL2K como Patógenos, la simulación de este 
parámetro es mostrada en la figura 102. Como se aprecia, la simulación sigue 
la tendencia del comportamiento de este parámetro, aunque se presenta un 
desfase en el punto 2.  Al igual que los otros parámetros los patógenos 
aumentan a medida que la quebrada hace su recorrido por el casco urbano del 
municipio, debido a las altas concentraciones de cargas contaminantes que 

















































CF Modelo CF Datos de Campo CF Criterio de Calidad
 
  
Con respecto a los valores máximos fijados para el cuerpo de agua estos se 
encuentran levemente por encima de los establecidos. 
 
7.1.8.2. Calibración del modelo Quebrada El Matadero 
 
La calibración se llevó a cabo de la misma manera que se hizo para la 
quebrada Socavón  
 
Para la calibración de los siguientes parámetros, se obtuvo el valor de la tasa 
de oxidación para la DBO5 y la tasa de decaimiento para los microorganismos 
patógenos mediante el método de ensayo y error, estos valores fueron 4 d-1 y 
0.8 d-1, respectivamente.  El modelo de reaireación determinado fue el Interno, 
el cual, comparado entre las opciones disponibles, es el que mejor se ajusta a 
las condiciones de esta fuente.  
 
De igual manera se hizo para los valores de los parámetros de las fuentes 
difusas, que también se emplearon en la calibración del modelo, los cuales se 
presentan en el cuadro 24. 
 






















1 0,0000 0,017 20 2,5 80,0 40,0 1+E5 6,9 
2 0,0000 0,013 20 4,0 20,0 15,0 105+E4 6,9 
Fuente: Planes de Saneamiento Básico y Manejo de Vertimientos, CARDER, UTP, 
Gobernación del Risaralda. 
 
A continuación se presentan los resultados de la calibración del modelo 





La simulación de esta variable es mostrada en la figura 103. Como se aprecia, 
la simulación sigue la tendencia del comportamiento de esta variable, variable 
fundamental para la calibración de los otros parámetros. 
 

























7.1.8.2.2. Demanda Bioquímica de Oxígeno (DBO5) 
 
La modelación de este parámetro se presenta en la figura 104.  Se nota un 
desajuste de la curva de modelación con respecto a los datos observados en 
campo, presentándose un incremento de la concentración de DBO entre el 






























































DBO5 Modelo DBO5 Datos de Campo DBO5 Criterio de Calidad
 
 
De otro lado, observando los valores de campo con respecto a los valores 
fijados en los objetivos de calidad de la fuente, se nota que los valores 
registrados en campo están por encima de los valores máximos establecidos 
 
7.1.8.2.3. Oxígeno Disuelto (OD) 
 
Este es el parámetro que más afectaciones presenta respecto a los demás 
parámetros de calidad de agua en cuanto a los balances de materia, energía y 
del propio oxígeno. Según se aprecia en la figura 105, los valores obtenidos 
como resultado de la modelación son muy similares a los valores del parámetro 
obtenidos en campo, aunque se nota un pequeño desajuste en el punto 3 del  
valor modelado con respecto al valor obtenido, dado que el punto 3 ha recibido 
las descargas del matadero municipal. 
 



























OD  Modelo OD Datos de Campo OD Criterio de Calidad
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Finalmente, analizando los datos de campo con respecto a los fijados por la 
autoridad ambiental se observa que todos los valores se encuentran por debajo 
de los valores mínimos permitidos lo que demuestra el grado de intervención 
que está sufriendo ésta fuente.   
 
7.1.8.2.4. Sólidos Suspendidos Totales (SST) 
 
La modelación de este parámetro se presenta en la figura 106. Se nota un 
desfase de los datos modelados con respecto a los datos obtenidos en campo 
en los puntos 2 y 3, lo que corrobora la entrada de la descarga puntual de las 
aguas residuales municipales. 
  







































SST Modelo SST Datos de Campo SST Criterio de Calidad
 
 
Con respecto a los valores máximos fijados por la autoridad ambiental todos los 
puntos con excepción del punto 1 se encuentran por encima de los rangos 
determinados, debido a las altas cargas recibidas por las descargas 
municipales. 
 
7.1.8.2.5. Coliformes Fecales (CF) 
 
Referido en el modelo QUAL2K como Patógenos, la simulación de este 
parámetro es mostrada en la figura 107. Como se aprecia, la simulación sigue 
la tendencia del comportamiento de este parámetro, aunque se presenta un 
desfase en el punto 2. Con respecto a los valores máximos fijados para el 
cuerpo de agua el comportamiento sigue la misma tendencia de la DBO5 y los 
SST. 
 
En el gráfico se observa un ingreso considerable de coliformes fecales sobre el 

















































7.1.9. Municipio de Mistrató  
 
7.1.9.1. Calibración del modelo 
 
Se llevó a cabo una simulación estática, utilizando los datos de caudal y calidad 
de agua que se obtuvieron de la jornada de campo realizada para el río 
Risaralda del municipio de Mistrató, durante el mes de febrero de 2007, 
correspondiente a la temporada seca. 
 
Para la calibración de los parámetros que se describen a continuación, los 
valores de las constantes de reacción se obtuvieron mediante el método de 
ensayo y error. De igual manera se hizo para los valores de los parámetros de 
las fuentes difusas, que también se emplearon en la calibración del modelo. 
 
El modelo de reaireación determinado fue el Interno, el cual, comparado entre 
las opciones disponibles, es el que mejor se ajusta a las condiciones de este 
río. Los valores de la constante de reaireación que arroja este modelo están 
entre 3 y 15 d-1. 
 






















1 0.0000 0.0690 24.00 1.50 20.0 2.00 400000.0 7.1 
2 0.0000 0.2760 25.00 1.00 50.0 2.00 450000.0 7.1 
Fuente: Planes de Saneamiento Básico y Manejo de Vertimientos, CARDER, UTP, 
Gobernación del Risaralda. 
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Del cuadro anterior se observa que la constante de decaimiento o muerte de 
coliformes tiene un valor alto; además, hay un ingreso difuso importante de 
coliformes en las zonas inicial y media del tramo en estudio, lo cual explica el 
alto incremento en la concentración de este parámetro. 
 
A continuación se presentan los resultados de la calibración del modelo 




Este parámetro hidráulico es determinante en el comportamiento de los demás 
parámetros de calidad, por lo cual su calibración debe ser lo más precisa 
posible tal y como se observa en la figura 108, en el cual se observa un buen 
ajuste de la curva a los datos observados en campo. 
 



























7.1.9.1.2. Demanda Bioquímica de Oxígeno (DBO5) 
 
La modelación de este parámetro se presenta en la figura 109. Se observa que 
la curva guarda la misma tendencia de los datos registrados en campo, aunque 
no se ajusta perfectamente a dichos valores, principalmente en el punto medio 
del tramo en estudio. La razón de esta inconsistencia puede deberse a los 


















































DBO5 Modelo DBO5 Datos de campo DBO5 Criterio de Calidad
 
 
Con respecto a la curva de objetivo de calidad, el río Risaralda supera el 
máximo permisible para DBO5 en la mayor parte del tramo en estudio, a 
excepción del punto inicial. 
 
7.1.9.1.3. Oxígeno Disuelto (OD) 
 
Este es el parámetro que más afectaciones presenta respecto a los demás 
parámetros de calidad de agua en cuanto a los balances de materia, energía y 
del propio oxígeno. Según se aprecia en la figura 110, los valores obtenidos 
como resultado de la modelación son muy similares a los valores del parámetro 
obtenidos en campo, exceptuando el punto final, donde existe una diferencia de 
1.52 mg/L. 
 





























OD Modelo OD Datos de Campo OD Criterio de Calidad
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Con respecto a la curva de objetivo de calidad, el río Risaralda no supera el 
mínimo permisible para OD en la mayor parte del tramo en estudio, a 
excepción del punto final. 
 
7.1.9.1.4. Sólidos Suspendidos Totales (SST) 
 
Según se presenta en la figura 111, se observa que la curva tiene una 
tendencia similar a los datos registrados en campo, sin embargo, entre los 
puntos medio y final, existe una diferencia de aproximadamente 1.4 mg/L. 
 
Con respecto a la curva de objetivo de calidad, el río Risaralda está por debajo 
del máximo permisible para SST en todo el tramo en estudio. 
 








































7.1.9.1.5. Coliformes Fecales (CF) 
 
Referido en el modelo QUAL2K como Patógenos, la simulación de este 
parámetro es mostrada en la figura 112. Como se aprecia, el modelo sigue la 
tendencia del comportamiento de este parámetro, aunque se presenta un 
desfase por algo menos de medio orden de magnitud en el punto medio del 
tramo en estudio. Esto puede explicarse porque la constante de reacción 
utilizada no alcanza a simular el efecto de la desaparición de los coliformes, o 
también puede ser debido probablemente al ingreso de fuentes difusas o 













































CF Modelo CF Datos de Campo CF Criterio de Calidad
 
 
Con respecto a la curva de objetivo de calidad, el río Risaralda supera el 
máximo permisible para CF en todo el tramo en estudio. 
 
7.1.10. Municipio de Pueblo Rico  
 
7.1.10.1. Calibración del modelo 
 
Se llevó a cabo una simulación estática, utilizando los datos de caudal y calidad 
de agua que se obtuvieron de la jornada de campo realizada para el río Tatamá 
del municipio de Pueblo Rico, durante el mes de febrero de 2007, 
correspondiente a la temporada seca. 
 
Para la calibración de los siguientes parámetros, se obtuvo el valor de la tasa 
de oxidación para la DBO5 y la tasa de decaimiento para los microorganismos 
patógenos mediante el método de ensayo y error, estos valores fueron 1 d-1 y 
30 d-1, respectivamente. El modelo de reaireación determinado fue el Internal, 
el cual, comparado entre las opciones disponibles, es el que mejor se ajusta a 
las condiciones de esta fuente. Los valores de la constante de reaireación que 
arroja este modelo están entre 20 d-1 y 25 d-1. 
 
De igual manera se hizo para los valores de los parámetros de las fuentes 
difusas, que también se emplearon en la calibración del modelo, los cuales se 
presentan en el cuadro 26. 
 






















1 0,0000 1,0422 20 6,0 2,0 3,0 3+E3 6,0 
2 0,0000 0,1650 20 6,0 8,0 3,0 3+E5 7,5 
Fuente: Planes de Saneamiento Básico y Manejo de Vertimientos, CARDER, UTP, 
Gobernación del Risaralda. 
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A continuación se presentan los resultados de la calibración del modelo 




Este parámetro hidráulico es determinante en el comportamiento de los demás 
parámetros de calidad, por lo cual su calibración debe ser lo más precisa 
posible tal y como se observa en la figura 113, en el cual se muestra un buen 
ajuste de la curva a los datos observados en campo. 
 
























7.1.10.1.2. Demanda Bioquímica de Oxígeno (DBO5) 
 
La modelación de este parámetro se presenta en la figura 114. Se observa que 


























































DBO5 Modelo DBO5 Datos de Campo DBO5 Criterio de Calidad
 
 
De acuerdo a la curva de criterios de calidad, los datos de campo del Río 
Tatamá superan el máximo permisible para DBO5 en el punto uno, marcando 
una diferencia de 0,75 mg O2/L, por encima del criterio establecido (<3 mg O2/L 
para este punto).   
 
7.1.10.1.3. Oxígeno Disuelto (OD) 
 
Este es el parámetro que más afectaciones presenta respecto a los demás 
parámetros de calidad de agua en cuanto a los balances de materia, energía y 
del propio oxígeno. Según se aprecia en la figura 115, el comportamiento de 
este parámetro como resultado de la modelación es muy similar al 
comportamiento del parámetro obtenido en campo, lo que infiere una buena 
calibración de este, en el modelo.  
 

























OD Modelo  OD Datos de Campo OD Criterio de Calidad
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Con relación a la curva de criterios de calidad, el Río Tatamá no supera el 
mínimo permisible para OD a lo largo del tramo en estudio, por encima en 1,33 
mg O2/L en el punto uno, 2,35 mg O2/L en el punto dos y 2,36 mg O2/L en el 
punto tres, respecto al criterio establecido (>6 mg O2/L, >5 mg O2/L y >5 mg 
O2/L; respectivamente).  
 
7.1.10.1.4. Sólidos Suspendidos Totales (SST) 
 
Según se presenta en la figura 116, se observa que la curva del modelo guarda 
una tendencia similar con los datos registrados en campo, indicando una buena 
calibración del modelo para este parámetro.  
 




































SST Modelo SST Datos de Campo SST Criterio de Calidad
 
 
Respecto en la curva de criterio de calidad, el Río Tatamá se encuentra por 
debajo del máximo permisible para SST en todos los tramos estudiados de la 
fuente (<10 mg/L).  
 
7.1.10.1.5. Coliformes Fecales (CF) 
 
Referido en el modelo QUAL2K como Patógenos, la simulación de este 
parámetro es mostrada en la figura 117. Como se aprecia, el modelo sigue la 









































CF Modelo CF Datos de Campo CF Criterio de Calidad
 
 
Referente a la curva de criterios de calidad, el Río Tatamá se encuentra por 
encima del valor máximo permisible para coliformes fecales en los puntos dos y 
tres, alcanzando una diferencia de 21.445 UFC y 17.717 UFC, 
respectivamente, de acuerdo a los datos de calidad (<555 UFC para el punto 
dos y <2283 UFC para el punto tres). Sin embargo es importante resaltar que la 
tendencia de los datos de campo es decreciente, aunque se encuentren por 
encima de los criterios calidad establecidos.  
 
7.1.11. Municipio de Quinchía  
 
7.1.11.1. Calibración del modelo, Quebrada Lavapiés 
 
Se llevó a cabo una simulación estática, utilizando los datos de caudal y calidad 
de agua que se obtuvieron de la jornada de campo realizada para la Quebrada 
Lavapiés del municipio de Quinchía, durante el mes de marzo de 2007, 
correspondiente a la temporada seca. 
 
Para la calibración de los siguientes parámetros, se obtuvo el valor de la tasa 
de oxidación para la DBO5 y la tasa de decaimiento para los microorganismos 
patógenos mediante el método de ensayo y error, estos valores fueron de 2 d-1 
y 10 d-1, respectivamente. El modelo de reaireación determinado fue el Interno, 
el cual, comparado entre las opciones disponibles, es el que mejor se ajusta a 
las condiciones de esta fuente. 
 
De igual manera se hizo para los valores de los parámetros de las fuentes 
difusas, que también se emplearon en la calibración del modelo, los cuales se 



























1 0.0000 0.0240 19.00 4.00 300.0 80.0 180000.0 6.5 
2 0.0000 0.0078 19.00 4.00 300.0 60.0 70000000 6.5 
Fuente: Planes de Saneamiento Básico y Manejo de Vertimientos, CARDER, UTP, 
Gobernación del Risaralda. 
 
A continuación se presentan los resultados de la calibración del modelo 




Este parámetro hidráulico es determinante en el comportamiento de los demás 
parámetros de calidad, por lo cual su calibración debe ser lo más precisa 
posible tal y como se observa en la figura 118, en el cual se observa un buen 
ajuste de la curva a los datos observados en campo. 
 




















Q Modelo Q Datos de Campo
 
 
7.1.11.1.2. Demanda Bioquímica de Oxígeno (DBO5) 
 
La modelación de este parámetro se presenta en la figura 119. Se observa que 
la curva guarda la misma tendencia de los datos registrados en campo, aunque 
no se ajusta perfectamente a dichos valores, principalmente en el punto medio 
del tramo en estudio. La razón de esta inconsistencia puede deberse a los 














































DBO5 Modelo DBO5 Datos de Campo DBO5 Criterio de Calidad
 
 
Con respecto a la curva de objetivo de calidad, la quebrada Lavapiés supera el 
máximo permisible para DBO5 en la mayor parte del tramo en estudio, a 
excepción del punto inicial. 
 
7.1.11.1.3. Oxígeno Disuelto (OD) 
 
Este es el parámetro que más afectaciones presenta respecto a los demás 
parámetros de calidad de agua en cuanto a los balances de materia, energía y 
del propio oxígeno. Según se aprecia en la figura 120, los valores obtenidos 
como resultado de la modelación son muy similares a los valores del parámetro 
obtenidos en campo, exceptuando el punto final, donde existe una pequeña 
diferencia de 0.49 mg/L. 
 



























OD Modelo OD Datos de Campo OD Criterio de Calidad
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Con respecto a la curva de objetivo de calidad, la quebrada Lavapíes supera el 
mínimo permisible para OD en la mayor parte del tramo en estudio, a 
excepción del punto inicial. 
 
7.1.11.1.4. Sólidos Suspendidos Totales (SST) 
 
Según se presenta en la figura 121, se observa que la curva tiene una 
tendencia similar a los datos registrados en campo, sin embargo, en el punto 
medio, existe una diferencia de aproximadamente 16 mg/L. 
 





































SST Modelo SST Datos de Campo SST Citerio de Calidad
 
 
Con respecto a la curva de objetivo de calidad, la quebrada Lavapíes está por 
encima del máximo permisible para SST en todo el tramo en estudio. 
 
7.1.11.1.5. Coliformes Fecales (CF) 
 
Referido en el modelo QUAL2K como Patógenos, la simulación de este 
parámetro es mostrada en la figura 122. Como se aprecia, el modelo sigue la 
tendencia del comportamiento de este parámetro, ajustándose casi 
perfectamente a los datos registrados en campo. Este pequeño desfase puede 
explicarse porque la constante de reacción utilizada no alcanza a simular el 
efecto de la desaparición de los coliformes, o también puede ser debido 















































CF Modelo CF Datos de Campo CF Criterio de Calidad
 
 
Con respecto a la curva de objetivo de calidad, la quebrada Lavapíes supera el 
máximo permisible para CF en la mayor parte del tramo en estudio, a 
excepción del punto inicial. 
 
7.1.11.2. Calibración del modelo, Quebrada La Unión. 
 
Se llevó a cabo una simulación estática, utilizando los datos de caudal y calidad 
de agua que se obtuvieron de la jornada de campo realizada para la Quebrada 
La Unión del municipio de Quinchía, durante el mes de marzo de 2007, 
correspondiente a la temporada seca. 
 
Para la calibración de los siguientes parámetros, se obtuvo el valor de la tasa 
de oxidación para la DBO5 y la tasa de decaimiento para los microorganismos 
patógenos mediante el método de ensayo y error, estos valores fueron de 1 d-1 
y 10 d-1, respectivamente. El modelo de reaireación determinado fue el de 
O'Connor-Dobbins, el cual, comparado entre las opciones disponibles, es el 
que mejor se ajusta a las condiciones de esta fuente. 
 
De igual manera se hizo para los valores de los parámetros de las fuentes 
difusas, que también se emplearon en la calibración del modelo, los cuales se 
presentan en el cuadro 28. 
 






















1 0.0000 0.0034 20.00 3.00 180.0 140.0 100.0 6.5 
2 0.0000 0.0021 20.00 4.92 4.46 5.00 100.0 6.5 
Fuente: Planes de Saneamiento Básico y Manejo de Vertimientos, CARDER, UTP, 




A continuación se presentan los resultados de la calibración del modelo 




Este parámetro hidráulico es determinante en el comportamiento de los demás 
parámetros de calidad, por lo cual su calibración debe ser lo más precisa 
posible tal y como se observa en la figura 123, en el cual se observa un buen 
ajuste de la curva a los datos observados en campo. 
 



























7.1.11.2.2. Demanda Bioquímica de Oxígeno (DBO5) 
 
La modelación de este parámetro se presenta en la figura 124. Se observa que 
la curva guarda la misma tendencia de los datos registrados en campo, aunque 
no se ajusta perfectamente a los valores, específicamente en los puntos medio 
y final de los tramos analizados. La razón de esta inconsistencia puede 
deberse a los valores de las constantes de reacción y a la no simultaneidad en 





















































DBO5 Modelo DBO5 Datos de Campo DBO5 Criterio de Calidad
 
 
Con respecto a la curva de objetivo de calidad, la quebrada La Unión supera el 
máximo permisible para DBO5 en la mayor parte del tramo en estudio, a 
excepción del punto inicial. 
 
7.1.11.2.3. Oxígeno Disuelto (OD) 
 
Este es el parámetro que más afectaciones presenta respecto a los demás 
parámetros de calidad de agua en cuanto a los balances de materia, energía y 
del propio oxígeno. Según se aprecia en la figura 125, los valores obtenidos 
como resultado de la modelación son muy similares a los valores del parámetro 
obtenidos en campo, exceptuando el punto medio, donde se observa una 
marcada diferencia.  
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Con respecto a la curva de objetivo de calidad, la quebrada La Unión supera el 
mínimo permisible para OD en la mayor parte del tramo en estudio, a 
excepción del punto inicial. 
 
7.1.11.2.4. Sólidos Suspendidos Totales (SST) 
 
Según se presenta en la figura 126, se observa que la curva tiene una 
tendencia similar a los datos registrados en campo, sin embargo, la diferencia 
es muy notable entre los puntos medio y final, siendo para el punto medio de 
aproximadamente 35 mg/L por debajo del dato registrado en campo y para el 
punto final de 100 mg/L sobrepasando el dato de campo. 
 








































SST Modelo SST Datos de campo SST Citerio de Calidad
 
 
Con respecto a la curva de objetivo de calidad, la quebrada La Unión 
sobrepasa el máximo permisible solo en su punto medio. 
 
7.1.11.2.5. Coliformes Fecales (CF) 
 
Referido en el modelo QUAL2K como Patógenos, la simulación de este 
parámetro es mostrada en la figura 127. Como se aprecia, el modelo sigue la 
tendencia del comportamiento de este parámetro, sin embargo para el punto 
medio y final hay una diferencia de aproximadamente medio log. Esto puede 
explicarse porque la constante de reacción utilizada no alcanza a simular el 
efecto de la desaparición de los coliformes, o también puede ser debido 










































CF Modelo CF  Datos de Campo CF Criterio de Calidad
 
 
Con respecto a la curva de objetivo de calidad, la quebrada La Unión supera el 
máximo permisible para CF en su punto medio. 
 
 
7.1.12. Municipio de Santuario  
 
7.1.12.1. Calibración del modelo, Quebrada La Bomba  
 
Se llevó a cabo una simulación estática, utilizando los datos de caudal y calidad 
de agua que se obtuvieron de la jornada de campo realizada para la quebrada 
La Bomba del municipio de Santuario, durante el mes de marzo de 2007, 
correspondiente a la temporada seca. 
 
Para la calibración de los siguientes parámetros, se obtuvo el valor de la tasa 
de oxidación para la DBO5 y la tasa de decaimiento para los microorganismos 
patógenos mediante el método de ensayo y error, estos valores fueron 15 d-1 y 
80 d-1, respectivamente. El modelo de reaireación determinado fue el Internal, 
el cual, comparado entre las opciones disponibles, es el que mejor se ajusta a 
las condiciones de esta quebrada. Los valores de la constante de reaireación 
que arroja este modelo están entre 60 y 90 d-1. De igual manera se hizo para 
los valores de los parámetros de las fuentes difusas, que también se emplearon 
en la calibración del modelo, los cuales se presentan en el cuadro 29. 
 






















1 0,0000 0,0328 22 1,0 0,0 0,0 0,0 6,0 
2 0,0000 0,0158 22 1,0 0,0 0,0 0,0 6,0 
Fuente: Planes de Saneamiento Básico y Manejo de Vertimientos, CARDER, UTP, 
Gobernación del Risaralda. 
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A continuación se presentan los resultados de la calibración del modelo 




Este parámetro hidráulico es determinante en el comportamiento de los demás 
parámetros de calidad, por lo cual su calibración debe ser lo más precisa 
posible tal y como se observa en la figura 128, en el cual se muestra un buen 
ajuste de la curva a los datos observados en campo. 
 
























7.1.12.1.2. Demanda Bioquímica de Oxígeno (DBO5) 
 
La modelación de este parámetro se presenta en la figura 129. Se observa que 




























































De acuerdo a la curva de criterios de calidad, la Quebrada La Bomba supera el 
máximo permisible para DBO5 en el primer tramo en estudio, marcando en los 
puntos uno y dos una diferencia de 3,31 mg O2/L y 4,34 mg O2/L, frente a <3 
mg O2/L y <5 mg O2/L establecidos para dicho tramo. En el caso del punto tres 
se observa la disminución del valor de la DBO5, ligeramente por debajo del 
criterio de calidad (<5 mg O2/L). 
 
7.1.12.1.3. Oxígeno Disuelto (OD) 
 
Este es el parámetro que más afectaciones presenta respecto a los demás 
parámetros de calidad de agua en cuanto a los balances de materia, energía y 
del propio oxígeno. Según se aprecia en la figura 130, el comportamiento de 
este parámetro como resultado de la modelación es muy similar al 
comportamiento obtenido en campo. 
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Con relación a la curva de criterios de calidad, la Quebrada La Bomba se 
encuentra por debajo del mínimo permisible para OD a lo largo de los tramos 
en estudio, alcanzando diferencias hasta de 0,61 mg O2/L en el punto dos.
   
7.1.12.1.4. Sólidos Suspendidos Totales (SST) 
 
Según se presenta en la figura 131, se observa que la curva del modelo guarda 
una tendencia similar con los datos registrados en campo. 
 









































Respecto a la curva de criterios de calidad, la Quebrada La Bomba, supera el 
máximo permisible para SST en el tramo 1, con diferencias de 15,6 mg/L y 6,1 
mg/L, para los puntos uno y dos respectivamente; para el tramo dos la 
concentración de sólidos suspendidos totales disminuye de 16,1 mg/L en el 
punto 2 a 9,32 mg/L para el punto 3,   de esta tendencia se infiere la buena 
capacidad d de mezcla gracias a la topografía del cauce. 
 
7.1.12.1.5. Coliformes Fecales (CF) 
 
Referido en el modelo QUAL2K como Patógenos, la simulación de este 
parámetro es mostrada en la figura 132. Como se aprecia, el modelo sigue la 
tendencia del comportamiento de este parámetro, la curva permite ponderar los 
valores obtenidos en campo para los puntos uno y dos, aunque se encuentra 
















































Referente a la curva de criterios de calidad, la Quebrada La Bomba se 
encuentra por encima de los valores máximo permisible para coliformes fecales 
en el punto dos, llegando hasta 20.000 UFC, en los puntos uno y tres el valor 
obtenido en campo se encuentra por debajo de los valores máximos 
estipulados en los criterios de calidad (<555 UFC y <4195 UFC 
respectivamente). 
 
7.1.12.2. Calibración del modelo, Río Mapa 
 
Se llevó a cabo una simulación estática, utilizando los datos de caudal y calidad 
de agua que se obtuvieron de la jornada de campo realizada para el río Mapa 
del municipio de Santuario, durante el mes de marzo de 2007, correspondiente 
a la temporada seca. 
 
Para la calibración de los siguientes parámetros, se obtuvo el valor de la tasa 
de oxidación para la DBO5 y la tasa de decaimiento para los microorganismos 
patógenos mediante el método de ensayo y error, estos valores fueron 1 d-1 y 
70 d-1, respectivamente. El modelo de reaireación determinado fue el 
O'Connor-Dobbins, el cual, comparado entre las opciones disponibles, es el 
que mejor se ajusta a las condiciones de esta fuente.  
 
De igual manera se hizo para los valores de los parámetros de las fuentes 
difusas, que también se emplearon en la calibración del modelo, los cuales se 





























1 0,0000 1,3269 23 0,0 2,0 20,0 0,0 6,0 
2 0,0000 1,2400 24 12,0 15,0 17,0 0,0 7,5 
Fuente: Planes de Saneamiento Básico y Manejo de Vertimientos, CARDER, UTP, 
Gobernación del Risaralda. 
 
A continuación se presentan los resultados de la calibración del modelo 




Este parámetro hidráulico es determinante en el comportamiento de los demás 
parámetros de calidad, por lo cual su calibración debe ser lo más precisa 
posible tal y como se observa en la figura 133, en el cual se muestra un buen 
ajuste de la curva a los datos observados en campo. 
 























7.1.12.2.2. Demanda Bioquímica de Oxígeno (DBO5) 
 
La modelación de este parámetro se presenta en la figura 134. Se observa que 
la curva guarda una similitud respecto a la tendencia de los datos registrados 



















































DBO5 Modelo DBO5 Datos de Campo DBO5 Criterio de Calidad 
 
 
De acuerdo a la curva de criterios de calidad, el Río Mapa se encuentra por 
debajo del máximo permisible para DBO5 en los puntos uno y dos, de acuerdo 
con los resultados de campo, alcanzando diferencias de 2 mg O2/L.  En el caso 
del punto tres se observa que el dato de campo supera el máximo permisible 
(<5 mg O2/L). 
 
7.1.12.2.3. Oxígeno Disuelto (OD) 
 
Según se aprecia en la figura 135, el comportamiento de este parámetro como 
resultado de la modelación es muy similar al comportamiento al obtenido en 
campo.  
 


























OD Modelo OD Datos Campo OD Criterio de Calidad 
 
 
Con relación a la curva de criterios de calidad, Río Mapa supera el mínimo 
permisible para OD a lo largo del tramo dos, alcanzando diferencias de 1,12 y 
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3,64 mg O2/L para los puntos uno y dos, respectivamente, por encima de la 
restricción mínima establecida (>5 mg O2/L para toda la fuente). 
 
7.1.12.2.4. Sólidos Suspendidos Totales (SST) 
 
Según se presenta en la figura 136 se observa que la curva del modelo guarda 
una tendencia similar con los datos registrados en campo lo que infiere una 
buena calibración del modelo para la fuente en estudio.  
 









































Respecto a la curva de criterios de calidad, el Río Mapa, supera el máximo 
permisible para SST en el segundo tramo, con diferencias de 1,8 y 0,9 mg/L, 
para los puntos dos y tres, por encima de la restricción máxima establecida 
(<10 mg/L),  con una tendencia decreciente entre esos dos puntos. 
 
7.1.12.2.5. Coliformes Fecales (CF) 
 
La simulación de este parámetro es mostrada en la figura 137, en el cual se 




















































Referente a la curva de criterios de calidad, los valores obtenidos en campo 
para el Río Mapa se encuentran por debajo del valor máximo permisible para 
coliformes fecales, que para este caso se encuentran entre <555 y <2283 UFC, 



























8. ESTABLECIMIENTO EN UN SISTEMA DE INFORMACIÓN GEOGRÁFICO 
(SIG), EL NIVEL DE CONTAMINACIÓN DE LA FUENTE. 
 
El Sistema de Información Geográfico (SIG), es interpretado como " un sistema 
para la gestión, análisis y visualización de conocimiento geográfico, el cual se 
estructura en diferentes conjuntos de información: mapas interactivos, datos 
geográficos, modelos de geoprocesamiento, modelos de datos y metadatos”24 
Cabe mencionar, que el  programa ArcMap es el sistema de información 
geográfico que se utilizo, dado que este permite acceder a una gran variedad 
de funcionalidades que abarca todos los campos de trabajo y procesamiento 
necesarios en un SIG.  En este se establecieron tanto las cabeceras 
municipales, como la red hídrica de los municipios que se encuentren 
afectadas por los vertimientos de los alcantarillados y posteriormente, se 
plasmo el grado de afectación de cada cuerpo hídrico que nos arrojo el índice 
de calidad del agua general.  
 
El resultado de la elaboración de los mapas, se puede observar en las 


















                                                 
24 Que es un SIG. Disponible en World Wide Web: <http://www.esri-es.com/index.asp?pagina=285 
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Según los resultados obtenidos en la caracterización de las aguas residuales 






Cargas Contaminantes (Kg/día) 
DBO5 DQO PTotal NTotal SST 
La Virginia 29.830 40 1455 1862,1 2,1 42,8 243,4 
Dosquebradas  10.804 23,8 825,3 1.235,6 9 20,3 554,3 
Quinchía 7.611 17,7 585,7 898,7 2,5 72,7 346,2 
 
 
Las fuentes que presentan el mayor impacto en la calidad del agua son: las 
quebradas la Unión y Lavapiés del municipio de Quinchía, dado que presentan 
los valores mas altos en DBO5, DQO, SST, SDT, CF, Nitritos, Nitratos ; y el 
valorar mas bajo en OD con relación a los demás municipios  
 
Con base en los resultados obtenidos mediante la evaluación de dos escalas 
del índice de calidad del agua y en dos jornadas de estudio, se observa en la 
mayor parte de los cuerpos hídricos en estudio, una curva decreciente de la 
calidad de las fuentes; ubicando la calidad  en contaminación y con una 
tendencia a sobrepasar este limite y a ubicarse en una contaminación fuerte. 
 
Con base en los resultados obtenidos mediante las dos escalas del I.C.A, la 
que mayor se ajusta a la realidad de la calidad de los cuerpos hídricos 
receptores de las descargas de AR es la escala del I.C.A GENERAL. Dado que 
por los resultados generados por dicha escala y a la valoración visual, está se 
acopla más a la realidad de calidad que presentan nuestros cuerpos hídricos. 
 
De acuerdo a lo anterior estos son los resultados obtenidos por dicha escala en 
el punto denominado Zona de Mezcla. 
 
Cuadro 31. Índice de calidad del agua de las fuentes valoradas por medio del índice de 
calidad del agua general, en el punto zona de mezcla. 
MUNICIPIO FUENTE   
PUNTO DE  
CARACTERIZACION 
INDICE DE CALIDAD 
 (ICA) 
Apía Río Apía Zona de mezcla   
Balboa Qda. La Eme - Cristales Zona de mezcla   
Balboa Qda. El Tabor - Cuba Zona de mezcla   
Guática Qda. El Pueblo Zona de mezcla   
La Virginia Río Risaralda Zona de mezcla   
Pueblo Rico Río Tatamá Zona de mezcla   
Santuario Río Mapa Zona de mezcla   
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Continuación cuadro 31. 
MUNICIPIO FUENTE   
PUNTO DE  
CARACTERIZACION 
INDICE DE CALIDAD 
 (ICA) 
Belén de Umbría Qda. Tenería Zona de mezcla   
Dosquebradas Qda. Dosquebradas Zona de mezcla   
Guática Qda. Lavapié Zona de mezcla   
La Celia Río Monos Zona de mezcla   
La Virginia Río Cauca Zona de mezcla   
Marsella Qda. Socavón Zona de mezcla   
Mistrató  Río Risaralda Zona de mezcla   
Santuario Qda. La Bomba Zona de mezcla   
Marsella Qda. Matadero Zona de mezcla   
Quinchía Qda. Lavapíes Zona de mezcla   
Quinchía Qda.La Unión Zona de mezcla   
Fuente: Elaboración propia. Con base en los resultados obtenidos en los PSMV.   
 
Mediante la aplicación del modelo de simulación de calidad de agua QUAL-2K, 
se obtuvo que  los municipios de Quinchía y Marsella  están sobrepasando los 
límites admisibles fijados en los objetivos de calidad en cuanto a DBO5 en 
todos los tramos de sus dos fuentes valoradas.  
 
En cuanto a OD, están por debajo del límite  admisible las quebradas 
Dosquebradas, El Matadero, la Unión, Y Lavapiés; y los  ríos Cauca y Mapa. 
 
A nivel de subregiones se puede apreciar que en la subregion I, la fuente que 
presenta el mayor impacto es la Quebrada El Matadero del municipio de 
Marsella, dado que su índice de calidad es de contaminada en el punto Aguas 
arriba, y contaminada fuerte en el punto zona de mezcla.  
 
En la subregion II, las fuentes con mayor impacto son: las quebradas la Unión y 
Lavapiés del municipio de Quinchía. 
 
En la subregion III, correspondiente al municipio de Pueblo Rico la calidad de la 
fuente (Río Tatamá), es de buena calidad, dado que esta fuente cuenta con el 
caudal adecuado para depurar la carga contaminante vertida. 
  
Por ultimo para una mejor comprensión por parte del lector se plasmo 
cartográficamente el nivel de contaminación de cada fuente por medio del 
programa Arcmap. En el cual se visualiza tanto la red hídrica de cada municipio 
como su cabecera municipal, y la localización de cada punto donde se 















Con el fin de obtener una recuperación de las fuentes hídricas, a tal punto que 
se cumpla con la normatividad establecida por la autoridad ambiental 
(resolución 2152 de 2007), es realmente necesario que cada uno de los 
municipios se apropie del plan de saneamiento y manejo de vertimientos de 
aguas residuales domesticas, dado que en él están planificadas actividades 
que deben ser cumplidas en diferentes plazos, de los cuales depende que a 
diez años, cada municipio cuente con su planta de tratamiento de aguas 
residuales, permitiendo así lograr los estándares establecidos para cada una 
de las fuentes, cumpliendo de esta forma con los usos establecidos. 
 
Divulgar la importancia del plan de saneamiento y manejo de vertimientos 
(PSMV) a toda la comunidad por medio de programas como el de “Uso 
eficiente y ahorro del agua” dirigido desde las empresas prestadoras del 
servicio publico domiciliario, teniendo como finalidad la apropiación del plan por 
parte de los habitantes del municipio y por ende, el entendimiento de la 
importancia del buen uso del agua, permitiendo así que la comunidad de el uso 
adecuado a las fuentes de acuerdo con los usos definidos por la autoridad 
ambiental. 
 
Implementar el plan departamental de agua y saneamiento en el departamento 
de Risaralda, en donde por medio de la gobernación, los municipios tengan una 
participación activa en él, y de esta forma puedan acceder mas fácilmente a los 
recursos de la nación y del departamento. Para esto es necesario asegurar la 
viabilidad empresarial, financiera y legal de cada una de las empresas 
prestadoras de servicios públicos domiciliarios    
 
 
Es necesario que las empresas a aprovechen las fuentes de financiación que 
tengan como fin el saneamiento y que sean dirigidas desde la gobernación 
departamental o la autoridad ambiental competente, dando así cumplimiento a 
los programas, proyectos y actividades propuestos en el plan de saneamiento 
de cada municipio, de igual manera es importante que las empresas den un 
buen manejo a los recursos que han sido destinados al municipio; de tal forma 
que se ejecute todo el presupuesto adjudicado.  
 
 
Propender por la prolongación en el tiempo de las actividades de monitoreo 
sobre los cauces directamente afectados por los vertimientos municipales 
estudiados con el fin de poder determinar con un alto grado de certeza los 
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ANEXO  1.  FOTOGRAFÍAS 
 
 
Municipio de Apía  
Río Apía  
   
Fotografía 1.  
Punto 1, Aguas arriba. 
Fotografía 2.  
Punto 2, Zona de mezcla. 
Fotografía 3.   
Punto 3, Aguas abajo. 
   
Municipio Balboa 
Quebrada La Eme - Cristales 
   
Fotografía 4. 
Punto 1, Aguas arriba. 
Fotografía 5. 
Punto 2, Zona de mezcla. 
Fotografía 6. 
Punto 3, Aguas abajo. 
   
Quebrada El Tabor - Cuba 
   
Fotografía 7. 
Punto 1, Aguas arriba. 
Fotografía 8. 
Punto 2, Zona de mezcla. 
Fotografía 9. 












Municipio de Belén de Umbría 
Quebrada Tenería 
   
Fotografía 10. 
Punto 1, Aguas arriba. 
Fotografía 11. 
Punto 2, Zona de mezcla. 
Fotografía 12. 
Punto 3, Aguas abajo. 
 
Municipio de Dosquebradas 
Quebrada Dosquebradas   
   
Fotografía 13. 
Punto 1, Aguas arriba. 
Fotografía 14. 
Punto 2, Zona de mezcla. 
Fotografía 15. 
Punto 3, Aguas abajo. 
   
 





Punto 1, Zona de mezcla. 
Fotografía 17. 
Punto 2, Aguas abajo. 
 











Quebrada El Pueblo  
   
Fotografía 18.  
Punto 1, Aguas arriba. 
Fotografía 19.  
Punto 2, Zona de mezcla. 
Fotografía 20.  
  Punto 3, Aguas abajo. 
   
Municipio de La Celia    
Río Monos    
   
Fotografía 21. 
Punto 1, Aguas arriba. 
Fotografía 22. 
Punto 2, Zona de mezcla. 
Fotografía 23. 
Punto 3, Aguas abajo. 
 
Municipio de La Virginia  
Río Cauca  
  
 
Fotografía 24.  
Punto 1, Aguas arriba. 
Fotografía 25.  
Punto 2, Zona de mezcla. 
 
  
   
Río Risaralda    
  
 
Fotografía 26.  
Punto 1, Aguas arriba 
Fotografía 27  
Punto 2, Aguas abajo. 
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Municipio de Marsella  
Quebrada El Matadero 
  
 
Fotografía 28.  
Punto 1, Aguas arriba 
Fotografía 29  
Punto 3, Aguas abajo. 
 
   
Quebrada Socavón  
   
Fotografía 30. 
Punto 1, Aguas arriba. 
Fotografía 31. 
Punto 2, Tributario urbano. 
Fotografía 32. 




Fotografía 33.  
Punto 4, zona de mezcla. 
  
   
Municipio de Mistrató  
Río Risaralda  
   
Fotografía 34. 
 Punto 1, Aguas arriba 
Fotografía 35.  
Punto 2, Zona de mezcla 
Fotografía 36. 





Municipio de Pueblo Rico  
Río Tatamá  (Ramal Ciató) 
   
Fotografía 37.  
Punto 1, Aguas Arriba 
Fotografía 38. 
 Punto 2, Zona de Mezcla 
Fotografía 39.  
Punto 3, Aguas Abajo 
   
Municipio de Quinchía  
Quebrada Lavapiés 
   
Fotografía 40. 
 Punto 1, Aguas arriba. 
Fotografía 41.  
Punto 2, Zona de mezcla. 
Fotografía 42.  
Punto 3, Aguas abajo. 
   
Quebrada La Unión 
   
Fotografía 43. 
 Punto 1, Aguas arriba. 
Fotografía 44.  
Punto 2, Zona de mezcla. 
Fotografía 45.  
Punto 3, Aguas abajo. 
   
Municipio de Santuario  
Quebrada La Bomba 
   
Fotografía 46. 
 Punto 1, Aguas Arriba 
Fotografía 47. 
 Punto 2, Zona de Mezcla 
Fotografía 48. 
 Punto 3, Aguas Abajo 
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Río Mapa 
   
Fotografía 49.  
Punto 1, Aguas Arriba 
Fotografía 50. 
 Punto 2, Zona de Mezcla 
Fotografía 51. 
 Punto 3, Aguas Abajo 







ANEXO  2.  ASPECTOS GENERALES (COMPONENTE HIDRICO) 
 
El Departamento de Risaralda está situado en el centro occidente de la región 
andina; localizado entre los 05º30’00’’ y 04º41’36’’ de latitud norte, y entre los 
75º23’49’’ y 76º18’27’’ de longitud oeste. Cuenta con una superficie de 4.140 
km2 lo que representa el 0.36 % del territorio nacional. Limita por el Norte con 
los departamentos de Antioquia y Caldas, por el Este con Caldas y Tolima, por 
el Sur con los departamentos de Quindío y Valle del Cauca y por el Oeste con 
el departamento de Chocó. 
 
El departamento está dividido en 14 municipios, de los cuales 12 son objeto del 
presente estudio. A continuación se hará referencia a estos mediante una 
descripción sintetizada de su componente hídrico el cual es el objeto de estudio 
del presente diagnostico. 
 
 




La red hídrica del Municipio de Apia está comprendida por las microcuencas de 
los ríos Apía, San Rafael, Guarne,  afluentes del Río Risaralda,  a continuación 
se hará referencia al río Apia el cual es el objeto de este estudio: 
 
El Río Apía se encuentra al norte de la cabecera municipal, limita por la parte 
nor-occidental con los municipios de Pueblo Rico y Belén de Umbría, al este 
con la Quebrada la Negra y al Sur con las quebradas La Farallona, La Gruta, El 
Tapón.  El área total es de 619 hectáreas, que representan el 4,2% del área 
municipal.  Nace en el Alto de Pela Huevos, dentro de la Cuchilla del San Juan, 
límites con el municipio de Belén de Umbría25.  
 
 




El municipio de Balboa se localiza en su totalidad en la cuenca del río Cauca, 
esta a su vez se compone de dos subcuencas principales: el río Risaralda y el 
Cañaveral.  Las principales fuentes hídricas afectadas por los vertimientos de 
aguas residuales son las Quebradas La Eme – Cristales y El Tabor - Cuba, de 
las cuales se hará referencia a continuación: 
 
La quebrada Cristales en la cabecera,  recibe el nombre de Quebrada La Eme, 
de la cual se abastece un acueducto comunitario que proporciona agua a un 
porcentaje pequeño de la población rural aledaña a la cabecera municipal; el 
punto de captación se encuentra a 100 m de la glorieta donde se dividen las 
                                                 
25 GOBERNACIÓN DE RISARALDA, SECRETARÍA DE PLANEACIÓN. Atlas de Risaralda. Gobernación 
de Risaralda. Pereira. 2000. 
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vías hacia los municipios de La Celia y Pereira;  Aproximadamente 800 m 
aguas abajo de la bocatoma, recibe las aguas residuales del 70%  de la 
población total urbana; luego y con el nombre de Quebrada Cristales tributa al 
Río Totuí que abastece parte del Acueducto del municipio de La Virginia y 
finalmente desemboca en el Río Risaralda.  
 
La quebrada Cuba nace muy cerca de la cabecera municipal de Balboa con el 
nombre de Quebrada El Tabor, haciendo su recorrido en sentido Oeste-Este 
por el margen izquierdo.  A esta quebrada tributan las quebradas Tribuna y La 
Gloria.  Esta quebrada, recibe las aguas residuales del 30% de la población 
urbana y del matadero municipal en la parte baja.  Así mismo, el Ingenio 
Risaralda capta de ésta quebrada un caudal de 50 l/s para riego de sus cultivos 
y finalmente desemboca en el Río Cauca. 
 
 




El municipio de Belén de Umbría cuenta con dos ríos de importancia: el Río 
Risaralda que recorre el municipio de Norte a Sur y el Río Chapatá que recorre 
el territorio de Oriente a Occidente. 
 
Las quebradas principales son: Santa Emilia, La Llorona, Santa Rosa, Los 
Ángeles, La Oculta, La Tenería, La Granja, Bajo Guarne, La Selva, Arenales, 
La Elvira, Serna, Sandía, Palmarcito, Santa Elena y la Providencia. Las 
principales microcuencas son: Guardia, Sirguía, Carpatas, Los Angeles, 
Sandía, Guarne, Rió Chapata, Andica, Caucana bajo, Tachiguí, Guayabal, 
Piñales, Alpes, Santa Elena, Peñas Blancas, El Tigre, Santa Emilia, Vista 
Hermosa, Papayal, Serna y el Abejero. 
 
A continuación se hará referencia sobre la quebrada Tenería, la cual recibe las 
aguas residuales de la cabecera del municipio de Belén: 
 
La Quebrada Tenería también conocida como Quebrada Chapatá, nace al 
nororiente del casco urbano, hace un recorrido en sentido este – oeste; drena 
un área circundante a la cabecera municipal a una distancia de 300 m. 
aproximadamente. Sus afluentes más importantes, son las Quebradas 
Arenales y Palmarcito, las cuales drenan el área urbana y junto con Tenería 
recogen todas las aguas residuales del municipio de Belén de Umbría. 
 
Cabe mencionar, que la Quebrada Tenería tiene dos tributarios principales 
denominados Quebrada Chapatá 1 y Quebrada Chapatá 2, las cuales al unirse 










El municipio de Dosquebradas se localiza en su totalidad en la microcuenca de 
la quebrada Desquebradas, de la cual hará referencia a continuación: 
 
La microcuenca de la Quebrada Dosquebradas es drenada por dos principales 
quebradas, la Quebrada Manizales y la Quebrada Aguazul, además de otras de 
menor orden durante todo el recorrido en el municipio, constituyéndose en 
principal fuente y drenaje, cuyas aguas entrega al Río Otún.  
 
Los principales tributarios de la Quebrada Dosquebradas son la quebradas 
Manizales, La Soledad, Molinos, La Víbora y Frailes por su margen izquierda, y 
quebradas Aguazul, La Fría y La Silvadora por su margen derecha. La forma 
de la cuenca de la Quebrada Dosquebradas es ligeramente redondeada, lo que 
indica que el agua de las cabeceras toma un tiempo corto para alcanzar el 
punto más bajo en su desembocadura en el Río Otún; de ahí la peligrosidad a 
inundaciones que ofrece la cuenca de la Quebrada Dosquebradas. Cuencas 
lobuladas o redondeadas tienen tiempos de concentración cortos; entre más 
corto sea este tiempo, menos posibilidad de evacuación tienen las personas 
que están expuestas y, por ende, la cuenca ofrece un grado alto de amenaza, 
desde el punto de vista de las inundaciones26. 
 
 




El municipio de Guática tiene una red hidrográfica diversificada en la que sus 
abundantes quebradas y nacimientos se unen entre sí para formar cursos 
permanentes de mayor caudal. Su principal corriente de agua es el río Guática, 
el cual pasa al occidente de la cabecera municipal a una distancia aproximada 
de 1.5 Km.  
 
Las fuentes receptoras de aguas residuales más importantes del municipio 
corresponden a la quebrada Lavapié y El Pueblo, de las cuales se hará 
referencia a continuación: 
 
La quebrada Lavapié nace al noroeste del municipio de Guática, su recorrido 
es hecho en dirección este - oeste bordeando el casco urbano por el lado norte, 
la cual va recibiendo el 40% de las aguas residuales de la cabecera municipal y 
finalmente desemboca al río Guática. 
 
La quebrada El Pueblo nace al sur-este del municipio, hace un recorrido en 
sentido este – oeste recibiendo el 60% de las aguas residuales de la cabecera 
                                                 
26 CORPORACIÓN AUTÓNOMA REGIONAL DE RISARALDA, CARDER. ALCALDIA DE 
DOSQUEBRADAS. Agenda municipal del Municipio de Dosquebradas, 2004-2012. 
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municipal; parte del trayecto de la quebrada El Pueblo muestra un grado de 








La cabecera municipal de La Celia esta ubicada en la confluencia del Río 
Monos,  de las quebradas Liboriana, El Tigre, La Cristalina, y Chapay . A 
continuación se hará referencia al Río Monos: 
 
El río Monos Nace en la vereda La Secreta (Parque Natural Verdúm) de donde 
toma su nombre inicial; tiene un recorrido de 25 Km hasta su desembocadura 
en el Río Cañaveral. En inmediaciones de La Celia son sus principales 
afluentes las quebradas El Tigre, La Liboriana y La Cristalina. 
 
El río en la parte alta de la cuenca, se caracteriza por atravesar gran parte de 
bosque natural. Tiene una sección transversal promedia de cuatro metros; en 
sus lechos pueden observarse abundantes bosques hasta de 5 m de diámetro, 
cantos y fragmentos de rocas sedimentarias en orden de importancia: 
Areniscas, conglomerados, chert, lutitas. Su pendiente promedio es del 21%. 
 
Los procesos erosivos que allí se dan están relacionados con la socavación de 
orillas. Se ha originado la desestabilización de la banca de la carretera en 
diversos sitios; además movimientos de masa, en general de pequeño tamaño 
pero que afectan directamente el cauce del río. Hacia la parte alta de la vereda 
La Secreta, zona de influencia directa sobre el río, se aprecian unos potreros 
con serias evidencias de inestabilidad, con desplazamientos sucesivos de 
terreno, superficies de arranque o de desprendimiento continuo severas huellas 
de sobre pastoreo y carcavamiento por caminos de herradura27.  
 
 




La oferta hídrica del municipio de La Virginia, está conformada principalmente 
por el río Cauca y el río Risaralda. En ambos ríos desembocan cauces 
permanentes e intermitentes los cuales presentan longitudes muy cortas y 
caudales bajos siendo estos la quebrada Mina Rica, la quebrada la Pizarra y la 
quebrada Guásimo. A continuación, se hará una breve descripción de cada 
fuente hídrica receptora de los vertimientos de aguas residuales de dicho 
municipio: 
 
                                                 
27 ALCALDÍA MUNICIPAL DE LA CELIA.  oficina de Planeación municipal. Documento diagnóstico para la revisión y 
ajuste del esquema de ordenamiento territorial, Municipio de la Celia, 2005. 
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El río Cauca nace en el Macizo Colombiano, cerca al páramo de Sotará, en el 
Departamento del Cauca, el cual después de recorrer 1350 Km por entre las 
Cordilleras Central y Occidental, entrega sus aguas al río Magdalena en el 
Brazo de Loba. Su cuenca hidrográfica es de aproximadamente 63.300 Km2. 
En su recorrido irriga y recoge las aguas de los Departamentos del Cauca, 
Valle, Quindío, Risaralda, Caldas, Antioquia y alcanza marginalmente a hacerla 
para Sucre, Bolívar y Córdoba28.  
 
El río Risaralda nace en el Alto del Morro Plancho a los 3.200 msnm, recorre un 
trayecto aproximado de 95 Km en sentido Norte – sur hasta su punto de 
desembocadura en el río Cauca; presenta un área de drenaje de 1.470 Km2 y 
se localiza en la vertiente oriental de la cordillera occidental, en jurisdicción de 
los departamentos de Caldas y Risaralda. De la superficie drenada por el río, el 
60% corresponde al departamento de Risaralda y el 40% al departamento de 
Caldas.  Sus principales afluentes son los ríos Guática, el Chapatá, el Guarne, 
el Mapa y el totuí. 
 
Los ríos Cauca y Risaralda son navegables a su paso por el territorio municipal 
por pequeñas embarcaciones con motor fuera de borda y capacidad máxima 
de 20 personas. Conforman en su recorrido por el municipio una interesante 
oferta paisajística expresada a lo largo de sus valles; además son aptos para 
los deportes náuticos y actividades recreativas. Tradicionalmente han sido 
fuente generadora de empleo y producción en las diferentes variedades de 
material de arrastre como son: arena, gravilla, base y subbase. 
 
 




Marsella se localiza en la cuenca hidrográfica del Río Cauca a ella confluyen el 
Río San Francisco como tributario principal del orden municipal.  Y del cual se 
hará referencia a continuación: 
 
Se localiza entre los departamentos de Risaralda (municipios de 
Dosquebradas, Santa Rosa de Cabal y Marsella) y Caldas (Municipio de 
Chinchiná). Nace en la vereda El Encanto a 1.400 m.s.n.m. en jurisdicción del 
Municipio de Dosquebradas. Recorre un total de 24 Km siguiendo una 
trayectoria en sentido sur-norte aproximadamente, y sirve como límite entre los 
municipios de Marsella y Chinchiná y desemboca en el Río Cauca a 880 
m.s.n.m. El área total de la cuenca es de 8.463 Ha El Río San Francisco, 
presenta numerosos afluentes de segundo y tercer orden, como son las 
quebradas Miracampos, El Socavón, La Ermita. El Matadero, La Borrasca, La 
Grecia, La Aguadita, San Andrés, El Zancudo y La Argentina. Su relieve es 
                                                 
28 CORPOCUENCAS. El río Cauca factor de Desarrollo. Memorias de los Foros Ecológicos realizados por el rescate 
del río Cauca. Cartago – Valle del Cauca 
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fuertemente quebrado a escarpado y con pendientes fuertes que oscilan entre 
el 25% y el 75%29. 
 
 




En el municipio de Mistrató la red hidrográfica está conformada por la gran 
cuenca del río San Juan y la cuenca del río Risaralda, las cuales presentan 
diferentes tamaños y características naturales en cuanto a clima, topografía, 
vegetación, suelo, población y caudal. Los principales afluentes en el municipio 
son las quebradas de Mampay, Juntas, La Robada, La María, La Villada, 
Nacederos, La Ceba, Arrayanal, Dosquebradas, Lavapíe, La Estrella, Serna y 
gran cantidad de arroyos. 
 
Es importante mencionar que es en el río Risaralda sobre el cual se hacen 
todas las descargas de las aguas residuales de la cabecera municipal de 
Mistrató. 
 
El río Risaralda nace en el Alto del Morro Plancho a los 3.200 msnm, recorre un 
trayecto aproximado de 95 Km. en sentido Norte – sur hasta su punto de 
desembocadura en el río Cauca; presenta un área de drenaje de 1.470 Km2 y 
se localiza en la vertiente oriental de la cordillera occidental, en jurisdicción de 
los departamentos de Caldas y Risaralda. En la parte alta corre por valles 
profundos en “V” de paredes empinadas, para luego proseguir por una terraza 
de acumulación. De la superficie drenada por el río, el 60% corresponde al 
departamento de Risaralda y el 40% al departamento de Caldas. Sus 








El municipio de Pueblo Rico se localiza en su totalidad dentro de la cuenca del 
Río San Juan, la cual está compuesta principalmente por la subcuenca del río 
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La corriente de agua más importante que drena el área circundante a la 
cabecera municipal, es el río Quinchía que corre a una distancia de 1,5 km. al 
noroccidente de la misma, sus afluentes más importantes en el área son las 
quebradas Gobia, La Unión y Yarumal. 
 
Las fuentes receptoras de aguas residuales más importantes del municipio 
corresponden a la quebrada Lavapiés y La Unión, de las cuales se hará 
referencia a continuación: 
 
La Quebrada Lavapiés nace al noroeste del municipio de Quinchía, hace un 
recorrido en sentido oeste – este, durante el cual recoge la mayor parte de las 
aguas residuales generadas en la cabecera municipal (82%), posteriormente 
entrega sus aguas al río Quinchía. 
 
La Quebrada La Unión nace al sureste del municipio de Quinchía justo en la 
cabecera municipal, hace un recorrido en sentido oeste – este, el cual recoge 
parte de las aguas residuales del municipio (16%), desembocando finalmente 
en el río Quinchía. 
 
Además de estas dos fuentes receptoras principales, se encuentra la Quebrada 
Chorroseco, en la cual se vierte el 1% de las aguas urbanas residuales; y el 1% 
restante, es arrojado a caños y vaguadas. 
 
 




La red hidrográfica del municipio de Santuario aporta sus aguas a la cuenca 
del río Risaralda por intermedio de los ríos San Rafael, Mapa y Totuí, los 
cuales son los de mayor importancia a nivel municipal. Otras corrientes hídricas 
de relevancia son: las quebradas Monte Oscuro, Palmichal, La Esperanza, La 
Sirena, Cristalina, Yaruma, Santa Helena, La Esmeralda, Barc inal, Cañada 
Honda, La Venada, La Sonora, Pap ayal y el río Peñas Blancas 
 
Las principales microcuencas del municipio son: Microcuenca del río Mapa, 
Microcuenca San Rafael, Microcuenca Peñas Blancas, Microcuenca El Totuí, 
Microcuenca La Yaruma. Microcuenca Barcinal. A continuación se hará 
referencia a la microcuenca del río Mapa dado que es el objeto de estudio: 
 
La microcuenca del río Mapa se considera dividida en dos zonas: alta y baja. 
La subcuenca alta del río Mapa ocupa el 56% del área del municipio. Su 
principal afluente es el río Peñas Blancas, el cual abastece parte de la 
población rural y la totalidad de la población urbana del municipio de Balboa.    
